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LOTERIA —Ñ— 
PRIMITIVA 


La electrónica también tiene aplicación para los juegos. Y entre los 
juegos, son de especial interés aquellos de los que podemos obtener una 
rentabilidad económica. Con el presente montaje proponemos un equipo 
para poder participar en la Lotería Primitiva, sorteo que consiste en 
obtener al azar seis números que permanezcan dentro del margen de 
la 49 La ventaja que pueda tener el uso de este aparato es que los 
números que salgan serán totalmente aleatorios. 


1U] n pulsador será el elemento del equi- 


po que nos permita generar, de forma alea- 
toria, los dos dígitos que determinen cada 
vez el número a apuntar en nuestra partici- 
pación de la Lotería Primitiva, debiendo por 
lo tanto pulsar seis veces para generar los 
seis numeros necesarios. 

Por sencillez del circuito no se ha pre- 
visto la eliminación del cero, y en el caso 
de que saliese, bastará con volver a pulsar 
de nuevo. 

El principio de funcionamiento se basa en 
un sencillo oscilador y un contador. El oscila- 


dor generará una señal durante el tiempo que 
nosotros mantengamos apretado el pulsador, 
y el contador se incrementará en una unidad 
cada vez que le llegue un nivel cero del osci- 
lador, inicializándose a cero cuando llegue a 
50. El resultado se visualizará en dos dígitos 
que nos indicarán el final de la cuenta una 
vez que hayamos soltado el pulsador. 

El número resultante dependerá del tiempo 
que se tenga apretado el pulsador, pero hay 
que tener en cuenta que si la frecuencia del 
oscilador es suficientemente grande, el resul- 
tado será totalmente aleatorio. 


Conexionado 
de los diferentes 
elementos del aparato. 
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|F| uncionamiento del circuito 


A continuación pasamos a una descripción 
más detallada del circuito. El oscilador lo 
constituyen las puertas N3 y N4, pertenecien- 
tes a 1C4, con las resistencias R18, R19 y el 
condensador C3. Los valores de estos tres úl- 
timos componentes nos fijan la frecuencia de 
oscilación en unos 500 kHz, la cual es tan 
grande que realmente obtendremos un nú- 
mero aleatorio. Mientras mantengamos apre- 
tado el pulsador P1, los pulsos cuadrados 
que genera el oscilador llegarán a la patilla 2 
del contador I1C3. Este es el integrado 4518, 
que en realidad consta de dos contadores 
BCD (decimal codificado en binario) indepen- 
dientes. La señal del oscilador la hemos he- 
cho llegar a la entrada del reloj (patilla 2) de 
uno de los contadores, que para la explica- 
ción del circuito denominaremos como A. Es- 
ta entrada hará que se incremente en uno la 
cuenta con cada nivel cero de la señal del 


En primer lugar se insertan y sueldan todas 

las resistencias que forman parte del equipo en la 
placa. A continuación se cortan los sobrantes de 

las patillas de las mismas. Todas ellas son de 1/4 W. 


Eon 


D2 


oscilador y, por lo tanto, contaremos así las 
unidades. 

El contador B será el encargado de contar 
las decenas, y para ello su entrada de reloj 
(patilla 10) está conectada a la salida D del 
contador A (patilla 6 de 1C2), con el fin de 
que con el paso de 9 a O de este último con- 
tador, se incremente en una unidad el conta- 
dor B. Tanto para el contador A como para el 
B, hemos utilizado las entradas de reloj sensi- 
bles a niveles cero, y como ambos disponen 
de otras dos entradas sensibles a niveles uno 
y éstos no se utilizan, los conectaremos a ma- 
sa (patillas 1 y 9). 

En lo que hemos descrito hasta el momen- 
to, en función del número de pulsos que lle- 
guen del oscilador a la señal de reloj del con- 
tador A, obtendremos un número del O al 99. 
Como con la Lotería Primitiva no debemos 
superar el 49, necesitaremos hacer una ini- 
cialización a cero del contador al llegar a 50. 
Será suficiente con controlar la llegada a 5 
del contador de las decenas (B). El número 5 
en BCD es 1010, por lo que la inicialización la 


Los condensadores se insertan teniendo sumo cuidado 
en la polaridad del electrolítico. El de poliéster 

y el cerámico se instalan en el lugar que les 
corresponde, como se indica en la serigrafía. 
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Con este paso de colocación de los visualizadores de 
7 segmentos y los espadines queda totalmente 
terminado el montaje de placa. Los visualizadores 
deben colocarse con los puntos hacia abajo. 
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Disposición de la placa y el jack de alimentación 
externa en la caja elegida para soportar el equipo. La 
Placa va sujeta con separadores de 12mm y tornillos 
de 5mm al fondo de la caja 


haremos detectando un 1 en la patilla A y C 
(7 y 2) del contador B. Cuando dichas patillas 
estén a uno, la salida de la puerta N1 del inte- 
grado 1C4 estará a cero, y como la inicializa- 
ción se realiza con la señal a uno, utilizare- 
mos N2 como inversor de la salida de N1. La 
salida del inversor la aplicaremos conjunta- 
mente a la entrada de inicialización de los 
contadores. Para la visualización de las sali- 
das de los contadores A y B utilizaremos dos 
decodificadores de BCD a siete segmentos 
(IC1 e IC2). Entre las salidas de estos dos de- 
codificadores y las entradas de los visualiza- 
dores conectaremos resistencias limitadores 
de corriente (R1 a R14). 

En el decodificador, conectaremos la entra- 
da de validación (patilla 5) a nivel bajo para 
que los valores de las entradas BCD (A, B, C, 
D) determinen continuamente el estado de 
los segmentos de salida. A su vez, la entrada 
de la prueba de los 7 segmentos (patilla 3) y 
de la entrada de borrado (patilla 4) las conec- 
taremos a nivel alto, ya que son activas en 
nivel bajo. 
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VI ontaje y pruebas del circuito 


El circuito consta de muy pocos compo- 
nentes, por lo que su montaje es muy sencillo 
y Carece totalmente de ajustes. La única 
comprobación necesaria consistirá en ver 
que lucen correctamente todos los segmen- 
tos. Teniendo en cuenta que la conexión en- 
tre los contadores y los displays a través de 
los decodificadores es constante mientras te- 
nemos apretado el pulsador, los visualizado- 
res irán indicando todos los números por los 
que va pasando la cuenta. A Iser una fre- 
cuencia de 500 kHzl se apreciarán todos los 
números a la vez y veremos 88. De esta for- 
ma podremos comprobar que lucen todos los 
segmentos. La alimentación del circuito po- 
drá oscilar en un margen de 5 a 12 V. Todos 
los integrados son de tecnología CMOS, por 
lo que funcionan correctamente dentro de es- 
te intervalo de tensiones. La diferencia funda- 
mental de utilizar una tensión menor o mayor 


Aquí insertamos los integrados que forman parte del 
aparato para el juego de la Lotería Primitiva. Tener 
cuidado con la posición de los mismos, ya que una mala 
disposición podría estropearlos al conectar la alimentación. 


En este paso se procede a la instalación de los 
zócalos, que son el soporte en el circuito impreso de 
los integrados y visualizadores del aparato. Respetar la 
posición indicada en la seriarafía. 
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Vista del aparato totalmente terminado, en la que se ve 
el interruptor de conexión, el pulsador de tirada y los 
visualizadores. Para realizar el acabado se puede poner 
un trozo de metacrilato rojo sobre los visualizadores. 


Cableado completo del equipo. Se puede observar la 
pila, el pulsador y el interruptor de conexión de la 
alimentación. A la placa le llegan el positivo y el 
negativo de la alimentación. 
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DECENAS UNIDADES 


LISTA DE COMPONENTES 


RESISTENCIAS 


R1_a R4- Resistencias 1 K 1/4 W (marrón, negro, rojo) 
R15 a R17- Resistencias 100 K 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 

R18 - Resistencia 10 K 1/4W (marrón, negro, marrón) 
R19 - Resistencia 27 K 1/4W (rojo, violeta, naranja) 


CONDENSADORES 


C1 - Condensador 100 ¡uF, electrolítico axial, 25 V 
C2 - Condensador 100 nF, poliéster 
C3 - Condensador 15 pF, cerámico 


SEMICONDUCTORES 


IC1 e 1C2- Circuitos integrados 4511 

1C3 - Circuito integrado 4518 

1C4 - Circuito integrado 4011 

D1 y D2 - Visualizadores 7 segmentos hp7760 


VARIOS 


— 4 terminales espadín 

— 4 separadores de 12 mm 

— 8 tornillos de 5 mm 

— Interruptor miniatura 

— Pulsador miniatura 

— Jack hembra de 3,5 mm de diámetro 


— 3 zócalos de 14 patillas 
— 3 zócalos de 16 patillas 
— Pila de 9V tipo 6F22 
— Portapilas 

— Caja Multi n.? 1 


1C1 102 . 103 1Cá Esquema eléctrico del aparato de juego para 
J la Lotería Primitiva. 


ct 
100uF 100K 
l 8 t 7 
1C4:N1,N2,N3,N4 (4011) pa Serigrafía de componentes sobre la placa de circuito 
O impreso y circuito impreso del equipo de juego 


para la Lotería Primitiva. Tamaño real. 


131 


532 


está en la intensidad con que luzcan los vi- 
sualizadores, y por lo tanto el consumo. El 
montaje prevé la utilización de una pila de 9 V 
o de una conexión exterior para poder conec- 
tar cualquier tensión comprendida dentro del 
margen comentado. Los condensadores C1 y 
C2 son para una mejor alimentación y evitar 
oscilaciones en la misma, a la vez que sirven 
de filtro para la alimentación exterior, no exi- 
giendo que esté estabilizada la misma, ya 
que el consumo es pequeño. 


Despiece del equipo de juego 


VISUALIZADOR 


PULSADOR DE TIRADA 


INTERRUTOR 


JACK DE ALIMENTACION 
EXTERIOR 


CARACTERISTICAS TECNICAS 


Alimentación con pila de 9V o fuente 
externa entre 5 y 12 V. 


Consumo máximo con 9V: 100 mA. 
Visualizadores de 7 segmentos. 
Pulsador de tirada. 

Interruptor de conexión/desconexión. 


para la Lotería Primitiva. Los 
visualizadores se ven a través 
del rectángulo realizado en 
la caja. 


TERMINALES ALIMENTACION 
TERMINALES PULSADOR 


SEPARADORES 12 mm 
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Cableado general del 
mezclador. Hen 


Circuito impreso del 
mezclador de cuatro 
canales y serigrafía 

de componentes del 
mismo. 
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MEZCLADOR DE “A 
CUATRO CANALES 


En estas páginas te proponemos la construcción de un sencillo, pero eficaz, 
mezclador de cuatro vías para señales de audio. Puedes organizar una 
fiesta en tu casa conectando a tu equipo de música dos platos giradiscos, 
un magnetófono y un micrófono, pudiendo mezclar las señales igual que 
un «disc-jokey» profesional Combinando este equipo con el sistema de 
iluminación espectacular automática, puedes convertir el salón de tu casa 


en una discoteca. 


ICH el fin de disminuir en lo posible el 


tamaño del conjunto se ha diseñado una pla- 
ca para cuatro canales de entrada y uno de 
salida. Si se desea hacer un montaje estereo- 
fónico se necesitarán dos placas, situando 
una encima de la otra, utilizando separadores 
de 10 mm entre ambas; con lo cual se ten- 
drán cuatro pares de canales de entrada y un 
par de canales de salida, como requiere un 
sistema estereofónico. 

Las entradas 1 y 2 son idénticas y están 


diseñadas para recibir la señal de un plato 
giradiscos con cabeza magnética; se descri- 
birá una de ellas. El componente activo más 
importante es un amplificador operacional 
montado como amplificador de tensión no in- 
versor, la impedancia de entrada está fijada 
por la resistencia R1 de 47 K, y la red de rea- 
limentación, formada por las resistencias R2, 
R3, R4, R18, P5 y por los condensadores C2, 
C3, C4 y C5, estando calculada para cumplir 
las normas de ecualización RIAA. El poten- 


A1, AZ, A3, AL - ICI - TLOBG 


Esquema eléctrico del 
mezclador de cuatro 
canales. 
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ciómetro P5 permite retocar ligeramente la 
ganancia de este amplificador debido a que 
las señales que entregan las cabezas mag- 
néticas de los giradiscos varían entre unos 
3,5 y unos 8 mV. La entrada 3 se conecta di- 
rectamente al potenciómetro de volumen de 
dicho canal; al estar previsto para señales de 
unos 200 mV e impedancia de entrada de 
100 K no se necesita amplificación previa. 

La entrada 4 está destinada a la conexión 
de micrófonos; el potenciómetro P7 sirve para 
ajustar la ganancia de la etapa con el fin de 
adaptarla a los diferentes niveles de señal 
que pueden entregar los micrófonos utiliza- 
dos, que en principio deberán ser de baja im- 
pedancia, aunque la adaptación a otro tipo 
de micrófonos es muy fácil de realizar. 

Las salidas de las cuatro etapas de entrada 
van unidas a sendos potenciómetros, cuyo 
cursor se conecta a un circuito amplificador 
sumador, que, como su propio nombre indi- 
ca, suma las señales de los cuatro canales y 
las entrega al potenciómetro P8, que regula 
el volumen general de salida 


1M] ontaje 


El montaje de los componentes en la placa 
del circuito impreso es realmente sencillo y 
no presenta ninguna dificultad especial. 

Los conectores de entrada para los platos 
magnéticos se situarán lo más próximos posi- 
ble a los terminales E1 y E2 de la placa para 
que la longitud de cable entre ambos sea lo 
más corta posible y evitar de esta manera 
captar ruidos parásitos. 

Se unirá la masa del circuito a la caja a 
través de un tornillo de uno de los conectores 
de entrada para plato magnético. 

El cableado de los potenciómetros y de las 
entradas y salidas se efectuará con cable 
apantallado. 

Este circuito requiere una alimentación si- 
métrica comprendida entre + 6 y + 15 V. No- 
sotros hemos elegido + 12 V, utilizando una 
fuente de alimentación universal, ya presenta- 
da en páginas anteriores. Puede alimentarse 
el circuito con dos pilas de 9 V poniéndolas 
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El sencillo montaje de este mezclador comienza con la 1-1 

instalación de las resistencias fijas, de los 2 

potenciómetros ajustables, así como del zócalo de 

14 patillas para el circuito integrado. En 
El transformador de alimentación se situará lo más 1 
alejado posible de la placa, de las entradas de señal 6 

y de los potenciómetros, para evitar que la señal de 

red de 50 Hz se haga audible. EE 


A continuación se suelda cada condensador de 
Poliéster en su lugar correspondiente, y los dos 
cerámicos, que se identifican fácilmente por su 
aspecto físico, similar al de una lenteja. 


El cableado de las entradas, salida y potenciómetros, 
se realiza con cable apantallado. El cable de 
alimentación (en negro) se alejará lo más posible del 
circuito del mezclador. 


RESISTENCIAS 


Ri -Resistencia 47 K (amarillo, violeta, naranja) 
R2 -Resistencia 39 £2 (naranja, blanco, negro) 
R3 -Resistencia 47 K (amarillo, violeta, naranja) 
R4 -Resistencia 4 K7 (amarillo, violeta, rojo) 

R5 -Resistencia 4K7 (amarillo, violeta, rojo) 

R6 -Resistencia 39 (2 (naranja, blanco, negro) 
R7 -Resistencia 47 K (amarillo, violeta, naranja) 
R8 -Resistencia 4K7 (amarillo, violeta, rojo) 

R9 -Resistencia 1 K (marrón, negro, rojo) 
R10-Resistencia 4K7 (amarillo, violeta, rojo) 
R11-Resistencia 470 K (amarillo, violeta, amarillo) 
R12-Resistencia 100 K (marrón, negro, amarillo) 
R13-Resistencia 100 K (marrón, negro, amarillo) 
R14-Resistencia 100 K (marrón, negro, amarillo) 
R15-Resistencia 100 K (marrón, negro, amarillo) 
R16-Resistencia 82 K (gris, rojo, naranja) 
R17-Resistencia 470 K (amarillo, violeta, amarillo) 
R18-Resistencia 390 £2 (naranja, blanco, marrón) 
R19-Resistencia 390 ( (naranja, blanco, marrón) 


CONDENSADORES 


C1 -Condensador 1 y electrolítico axial, 63 V 
C2 -Condensador 220 pF electrolítico axial, 10 V 


LISTA DE COMPONENTES 


C3 -Condensador 33 nF poliéster 

C4 -Condensador 33 nF poliéster 

C5 -Condensador 15 nF poliéster 

C6 -Condensador 100 nF poliéster 

C7 -Condensador 1 yF electrolítico axial, 63 V 
08 -Condensador 220 ¡uF electrolítico axial, 10 V 
C9 -Condensador 33 nF poliéster 
C10-Condensador 33 nF poliéster 
C11-Condensador 15 nF poliéster 
C12-Condensador 100 nF poliéster . 
C13-Condensador 10 pF electrolítico axial, 63 V 
C14-Condensador 15 pF cerámico 
C15-Condensador 100 nF poliéster 
C16-Condensador 100 nF poliéster 
C17-Condensador 100 nF poliéster 
C18-Condensador 100 nF poliéster 
C19-Condensador 100 nF poliéster 
C20-Condensador 100 pF cerámico 
C21-Condensador 5 yF electrolítico axial, 63 V 
C22-Condensador 100 nF poliéster 
C23-Condensador 100 nF poliéster 


POTENCIOMETROS 
P1-Potenciómetro longitudinal 100 K log. 


P2-Potenciómetro longitudinal 100 K log. 
P3-Potenciómetro longitudinal 100 K log. 
P4-Potenciómetro longitudinal 100 K log. 
P5-Potenciómetro ajustable miniatura horizontal 500 Q 
P6-Potenciómetro ajustable miniatura horizontal 500 (2 
P7-Potenciómetro ajustable miniatura horizontal 100 K 
P8-Potenciómetro longitudinal 20 K log. 


VARIOS 


1C1. Circuito integrado TLOB4, 

— 1 zócalo para circuito integrado de 14 patillas. 

— 22 terminales tipo espadín para circuito impreso. 
— 5 bases DIN hembra de 5 entradas para audio. 
— 4 separadores 10 mm. 

— 8 tornillos 5 mm. 

— 5 botones de mando para potenciómetro. 

— 1 caja Minibox RM.14. 


OBSERVACIONES 


Para montaje estereofónico se construirá otra placa idénti- 
ca, los potenciómetros P1, P2, P3, P4 y P8 serán dobles, 
las bases de entrada y salida serían las mismas, en el 
caso de ser DIN. 
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- 
Los condensadores electrolíticos son polarizados, es 
decir, tienen que colocarse tal como indica la 
serigrafía de los mismos en la placa, para que el 

mM circuito funcione correctamente. E 
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Para las entradas y las salidas se han utilizado 
conectores DIN, pero pueden sustituirse si es 

necesario por otros de tipo cinch, o jack, sin 

perjudicar las características del mezclador. 
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Las conexiones al circuito impreso se realizan a través 
de terminales tipo espadín que se sueldan al mismo. 
En último lugar se insertará el circuito integrado en su 
zócalo correspondiente. 


Los potenciómetros deslizantes son muy adecuados 
para este tipo de aparato. Aunque exige más tiempo 
de mecanizado, el acabado final es más estético que 
si fuesen giratorios. 


538 


Despiece del 
mezclador; la caja se 
utiliza en posición 
invertida. 


en serie y conectando el punto de unión de 
las mismas a la masa de circuito; el consumo 
del mismo es mínimo y las pilas pueden 
aguantar muchas horas de funcionamiento. 

El cable de conexión a la red, así como el 
transformador de alimentación se situarán lo 
más alejados posible de la placa, de los po- 
tenciómetros y de los terminales de entrada. 

Las clavijas empleadas pueden ser de 
cualquier tipo, siendo aconsejable utilizar las 
que correspondan a los platos, micrófonos, 
magnetófonos, etc., que se utilicen, pudiendo 
incluso combinarse varios tipos. Las más utili- 
zadas son las de tipo DIN de 5 puntas, la 
cinch o RCA y los jack, estos últimos para los 
micrófonos. 

En el caso de montaje estereofónico, si se 
han utilizado clavijas DIN de cinco puntas, 
basta usar la patilla correspondiente de en- 
trada para conectar el otro canal, los poten- 
ciómetros serán dobles; el tamaño y dimen- 
siones son similares a los sencillos. La fuente 
de alimentación tiene potencia suficiente co- 
mo para alimentar las dos placas. 


PLACA 


PLATO 1 


PLATO 2 


CINTA. 


VOLUMEN SALIDA. 


MEZCLADOR 


El juste 


El único ajuste a realizar es el de la sensibi- 
lidad de las entradas 1, 2 y 4, que se puede 
efectuar a oído sin ningún problema. En el 
caso de disponer de un micrófono de alta im- 
pedancia se sustituirá la resistencia R9 de 
1 K por otra de 47 K y el condensador C13 por 
uno de poliéster de 220 nF, y el nivel de señal 
con el potenciómetro ajustable P7. 

En el caso de que sea necesario conectar 
cualquier tipo de señales, por ejemplo salida 
de audio de un magnetoscopio, de un mag- 
netófono a casete, salida para grabación de 
un amplificador, etc., se utilizará la entrada 
E3. Para la conexión de platos con cápsula ce- 
rámica se recomienda conectar en serie con 
la entrada una resistencia de 100 K. 

La salida de este mezclador se conectará a 
la entrada (aux, cinta, o radio) de cualquier 
amplificador, nunca a las de plato magnético, 
cerámico o micrófono, pues se distorsionaría 
enormemente la señal. 


PLACA FUENTE DE ALIMENTACION 


TRANFORMADOR 12 + 2 


vo 


ENTRADA CABLE RED 


CINTA o AUX 


SALIDA 


ESTABILIZADORES 
DE' TENSION 


Una fuente de alimentación simple, a pesar de ser muy útil, presenta 
algunas limitaciones que hacen que no se pueda emplear en determinadas 
aplicaciones. Las limitaciones más indeseables són: insuficiente filtrado, 


variación de la tensión con la carga y riesgo de daños por falta de 


protección. Todo esto se soluciona con los estabilizadores de tensión, bien 


por circuitos discretos determinados o integrados que cumplan esta 


función. 


E l inconveniente de filtrado se traduce 


en un efecto indeseado sobre el aparato en el 
que esté instalada la fuente de alimentación. 
En un amplificador se producirá un desagra- 
dable zumbido que se escuchará a través de 
los altavoces. En un televisor, además del 
zumbido en el sonido, podrán observarse al- 
gunas ondulaciones que hacen desplazarse 
en sentido vertical la imagen sobre la panta- 
lla. Teóricamente se puede solucionar este 
problema aumentando la capacidad del con- 
densador de filtro hasta el valor necesario; sin 
embargo, el tamaño del mismo aumentaría 
considerablemente, e incluso se pueden lle- 
gar a necesitar valores de capacidad inexis- 
tentes en el mercado. 

El fenómeno relacionado con la regulación 
da una idea de las variaciones de la tensión 
de salida con la corriente de carga. Este 
efecto puede tener graves consecuencias en 
el correcto funcionamiento de equipos que 
alimentan la etapa de potencia de sonido en- 
tregada por un amplificador. También existen 
posibles variaciones que se producen en la 
tensión de red, transmitiéndose a través del 
transformador y llegando a la carga. 

Estos problemas se solucionan empleando 
los circuitos estabilizadores de tensión cons- 
tante y prácticamente independiente de la 
corriente de carga. El estabilizador se coloca 
siempre entre el filtro y el circuito a alimentar. 
Es necesario, también, prever la fuente de 
manera que, a máxima corriente, entregue al 
estabilizador una tensión algo mayor que la 
necesaria. Por último, es conveniente advertir 
que el fenómeno de estabilización se produ- 
ce a costa de una caída de tensión en dicho 
elemento, lo que lleva un consumo de poten- 
cia con la consiguiente disipación de calor, 
en función de dicha caída y la corriente de 
carga. 


Y 


Distintos tipos de 
Zener y regulador de 
la serie 7800 con el 
mismo encapsulado 
que los transistores. 


Regulador de la serie 
7900 para valores de 
tensión negativos y el 
723, integrado que 
incluye los elementos 
básicos de una fuente 
estabilizada. 


Regulador 

estabilizador variable 

338, de hasta 5 A de 

salida y tensión 

ajustable entre 1,2 
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ircuitos estabilizadores 
discretos 


Existen dos sistemas estabilizadores de 
tensión cuya denominación depende de la 
posición que ocupe el circuito regulador en- 
cargado de producir las fluctuaciones que 
anulan las indeseadas, para producir el resul- 
tado necesario. Estas posiciones son dos: re- 
gulador en paralelo y regulador en serie, ob- 
teniéndose respectivamente los estabilizado- 
res paralelos y estabilizadores serie. 


stabilizadores paralelo 


En este sistema, el elemento estabilizador 
está colocado en paralelo con la carga, y su 
forma de trabajo consiste en absorber gran 
cantidad de corriente en los momentos en 
que ésta disminuye sobre la carga, no.condu- 
ciendo o haciéndolo en pequeña cantidad 
cuando la carga alcanza el límite máximo. De 
esta manera se consigue que la corriente que 
entrega el filtro sea prácticamente constante, 
y por consiguiente la tensión de salida tam- 
bién lo será. En el caso de producirse varia- 
ciones en la red, el comportamiento es el mis- 
mo, ya que el estabilizador responderá ante 
ellas, variando la corriente que le atraviesa, y 
en este caso también la corriente del filtro, lo 
que provocará una variación de la tensión 
contraria a la que recibe, compensándose el 
efecto total. El componente que se utiliza co- 
mo regulador en paralelo es el diodo Zener, 


Esquema de un 
estabilizador serie con 
protección contra 
sobrecargas a la 
izquierda, y el mismo 
sistema con el 
integrado 723 a la 


constante en sus terminales de una forma ca- 
si independiente de la corriente que lo atra- 
viesa, si se encuentra polarizado por encima 
de su tensión Zener nominal. 

En el circuito paralelo con diodo Zener, la 
resistencia R es la encargada de absorber la 
diferencia de tensión que existe entre la sali- 
da del filtro y la tensión del Zener. En aque- 
llos casos en que sea necesario ampliar la 
capacidad reguladora, puede emplearse el 
regulador paralelo con transistor, en el que 
puede verse que el elemento estabilizador si- 
gue siendo el Zener, el cual controla el fun- 
cionamiento del transistor, que produce la 
absorción de corriente necesaria. Este tipo 
de estabilizador no se usa mucho en la prác- 
tica, debido a que el rendimiento es bajo. 


TENSION TENSION DE 
DE SALIDA 
ESTABILIZAD/ 
ENTRADA TRansistor // 
ESTABILIZADOR 


Esquema de un estabilizador paralelo a la izquierda y 


derecha el cual es capaz de mantener una tensión de un estabilizador serie a la derecha 
pa | 
CIRCUITO CIRCUITO 
DE PROTECCION DE ESTABILIZACION TENSION 
DE ENTRADA 
RESISTENCIA 
R3: LIMITADORA 
DE CORRIENTE 


TENSION 
DE 


SALIDA 
ESTABILIZADA 


A  m o >P>PE 


E) stabilizadores serie 


Los estabilizadores serie se emplean mu- 
cho más que los anteriores y operan actuan- 
do directamente sobre las variaciones de ten- 
sión, absorbiendo las fluctuaciones, para 
conseguir a su salida una tensión totalmente 
estabilizada. 

El circuito más común consta de dos par- 
tes: 

1. Una estabilización paralelo con un Ze- 

ner que conduce una pequeña corriente 

2. Un transistor controlado por el Zener si- 

tuado en su base, que le obliga a dar 
una tensión constante en la salida so- 
bre la carga. 


TRANSISTOR 
+ ESTABILIZADOR + 


TENSION TENSION DE 
DE SALIDA 
ENTRADA ESTABILIZADA 


Vz = TENSION ZENER 


El rendimiento es mucho mayor que en el 
paralelo, lo que le hace de uso casi exclusivo 
en la práctica. 


IR eguladores integrados 


Ultimamente se han desarrollado unos cir- 
cuitos integrados, cuyo aspecto externo es 
muy similar al de un transistor, que realizan la 
función de reguladores serie sin necesidad 
de ningún componente adicional. Claro expo- 
nente de ellos son la serie 7800, ya comenta- 
da en anteriores números. 

Un requisito necesario en muchos casos es 
la protección contra sobrecargas, y el senci- 
llo modelo de estabilizador serie descrito no 
lo cumple. Para mejorar el circuito se em- 
plean sistemas limitadores como el represen- 
tado, que se ha aplicado a un modelo de es- 
tabilizador serie más sofisticado y con unas 
características de regulación superiores. 

Existen integrados que están protegidos 
contra cortos y sobrecargas e incluso algu- 
nos nos permiten, con unos pocos elementos 
adicionales (normalmente resistencias), limi- 
tar esa sobrecarga, disminuyendo automáti- 
camente la tensión de salida, al sobrepasar el 
umbral definido. 

Por último, existen algunos que pueden en- 
tregar una tensión de salida variable, debido 
a que son capaces de trabajar en un margen 
muy amplio de tensión de entrada; con sólo 
cambiar el nivel de referencia, por medio de 
elementos exteriores (generalmente resisten- 
cias), conseguimos distintos valores en la sa- 
lida. 


Curva de 
funcionamiento de un 
diodo Zener y sistema 
estabilizador paralelo 
realizado con él 


TENSION 
DE ZENER 
ENTRADA 


TENSION DE 
SALIDA 
ESTABILIZADA 
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Corriente de colector en función del voltaje 
colector-emisor, con la intensidad de base como 
parámetro, para los transistores BC107, BC108 y BCIO9. 
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Corriente de colector en función del voltaje 
colector-emisor, con la intensidad de base como 
parámetro, para los transistores BC177, BC178 y BC179. 
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Variación de voltaje Variación del voltaje 

base-emisor con la base-emisor con la 

intensidad de intensidad de 

corriente de colector corriente de colector 

para el transistor de para los transistores 

germanio AC187. BDI135, BDI38, 
BDI39. 
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Variación de voltaje base-emisor con la 
corriente de colector para los transistores 
BCI07, BC108 y BCI09. 
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Variación del voltaje base-emisor con la 
intensidad de corriente de colector para 
los transistores BC177, BC178 y BC179. 


IC =fWCE ) ; Trase=802C 


so 5100 
—VE 


Potencia total disipable, según 


la temperatura de la cápsula para 
el transistor 2N3055. 


Cada modelo de transistor se caracteriza por un conjunto numeroso de 
parámetros, siendo las especificaciones propias de cada aplicación las que 
determinan en cada caso la elección de uno de ellos. 

Existen miles de tipos de transistores bipolares; en estas páginas se da un 
pequeño resumen, indicando las características más elementales de 
algunos transistores de baja frecuencia de uso común. 


a denominación baja frecuencia se 


aplica a transistores utilizables en diseños de 
corriente continua, frecuencias bajas, y en 
general aplicaciones en las que las capaci- 
dades internas del dispositivo no limitan el 
empleo del mismo. 


El otencia disipada 


Se consideran transistores de baja poten- 
cia los que disipan una potencia inferior a 
4 W a temperatura ambiente. 

Es necesario dotar a los transistores de po- 
tencia de radiadores para que puedan disi- 
par el calor generado cuando trabajan a po- 
tencias elevadas. 


[e on figuración Darlington 


Realmente son dos transistores y dos resis- 
tencias integradas; su aspecto exterior es si- 
milar al de un transistor, pero su ganancia es 
muy elevada. 


¡A plicaciones 


Los transistores de baja frecuencia se utili- 
zan en aplicaciones generales, especialmen- 
te en etapas de audio excitadoras, mezclado- 
ras, circuitos de procesado de señal en TV, 
amplificadores de clase B, etc. Algunos mo- 
delos están diseñador para trabajar en circui- 
tos en los que hay tensiones elevadas, tales 
como los de deflexión horizontal en TV, fuen- 
tes de alimentación conmutadas, inversores 
estáticos, circuitos de control de moto- 
res, etc. 


SIMBOLOS UTILIZADOS EN LAS TABLAS 
DE CARACTERISTICAS 


, Tensión de ruptura colector-base, 


con el emisor-en circuito abierto. 
Tensión de ruptura colector-emisor, 


con la base en circuito abierto. 


Valor máximo continuo de la corrien- 
te de colector, sin señal aplicada. 
Corriente máxima de pico, en el co- 
lector. 

Potencia total disipable; se debe in- 
dicar a qué temperatura está me- 
dida. 

Ganancia estática de corriente en la 
configuración de emisor común, 


E 
fr. 


Versat. 


manteniendo la tensión de salida. | 
Factor de ruido. 

Frecuencia de transición; es igual al 
producto de la ganancia por el an- 
cho de banda. 

Tensión de saturación colector- 
emisor. Varía con las intensidades 
de las corrientes de base y de colec- 
tor. 


Vcsom. Pico de tensión de ruptura colector- 


base. 


Vceom.Pico de tensión de ruptura colector- 


emisor. 


TRANSISTORES DE SILICIO 
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Los baffles deben tener una respuesta plana entre 
20 Hz y 20 kHz para cumplir las normas de alta 
fidelidad (HI-FD. 


Cadena de audio de alta fidelidad, compuesta por un 
receptor de radio, un magnetófono a casete, un plato 
giradisco y un amplificador. 


546 Amplificador de alta fidelidad; en su parte delantera se aprecia la salida para auriculares. 


SISTEMAS 


DE GRAN POTENCIA 


DE AUDIO 


Una de las principales aplicaciones del audio profesional son los sistemas 
de potencia, encargados de proporcionar los niveles adecuados de señal 
en grandes recintos, abiertos (al aire libre), o cerrados. 


LL a etapa amplificadora de un sistema 


de potencia es la parte más importante del 
mismo y a la vez más delicada. Asociados a 
ésta se encuentran equipos de control de la 
señal de audio, como ecualizadores, mesas 
de mezclas, filtros, reverberadores, crosso- 
vers, etc., así como las unidades de entrada 
(micrófonos) y salida (altavoces) necesarias 
para captar y reproducir a un nivel elevado la 
señal a amplificar. Para una correcta repro- 
ducción de la misma, además de los requisi- 
tos exigibles al amplificador de potencia, es 
necesario un estudio del recinto (en caso de 
ser cerrado) para acondicionarlo acústica- 
mente, y que consiste en situar adecuada- 
mente los altavoces, además de proteger las 
superficies reflectantes del sonido con mate- 
riales absorbentes especiales. 


|E| 1 amplificador de potencia 


Esta parte del sistema de potencia debe 
cumplir en principio los requisitos de cual- 
quier circuito amplificador, es decir, que sea 
estable para que no entre en oscilación bajo 
ninguna condición; que lleve incorporado un 
circuito limitador de corriente para evitar da- 
ños en los transistores de salida de la etapa 
de potencia, y circuitos adicionales de pro- 
tección térmica, detectores de saturación de 
la etapa, etc. También debe cumplir las con- 
diciones de ancho de banda, de manera que 
la etapa permita pasar a la salida todas las 
frecuencias a reproducir. 


Los transistores de potencia, que suminis- 
tran la corriente necesaria a los altavoces, 
para su funcionamiento deben ser refrigera- 
dos de alguna forma para eliminar el calor 
desarrollado en los mismos y evitar su des- 
trucción. 

El amplificador, en general, consta de: una 
etapa preamplificadora de entrada, que ata- 
ca a una etapa de drivers o amplificadores a 
transistores de mediana potencia; esta última 
etapa está controlada por circuitos limitado- 
res de corriente, y al mismo tiempo ataca a 
los transistores de salida conectados a los al- 
tavoces 


Interior de un amplificador con etapa de potencia 
integrada. El disipador de calor destaca por su 
tamaño. 
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Mesa de mezclas 
semiprofesional con 
escucha 
individualizada de 
cada canal. 


EA 1 equipo de altavoces 


En general, dependiendo de las dimen- 
siones, así como de su diseño, los altavoces 
presentan distintas respuestas en frecuencia 
a la señal de audio, de manera que un siste- 
ma de baffles (cajas acústicas) consta de un 
altavoz para frecuencias graves (Woofer), 
otro para frecuencias medias, y un tercero 
para agudas (Tweeter), y cada uno cubre un 
ancho de banda que no cubren los demás. 
Para excitar adecuadamente cada altavoz en 
su momento, es necesario el empleo de re- 
des o filtros que impidan el paso de las fre- 
cuencias a las cuales un altavoz no produzca 
Una buena respuesta, y permitan el paso de 
las frecuencias a las que responde adecua- 
damente. A estas redes se las conoce como 
crossovers o divisores de frecuencia, produ- 
ciendo una mejora substancial en la fidelidad 
de la reproducción. 


10) tros componentes asociados 


Los micrófonos empleados pueden presen- 
tar distintas características según los requisi- 
tos. Pueden ser omnidireccionales, recogien- 
do por igual las señales procedentes de 
cualquier punto equidistante del micrófono, 
o direccionales, en cuyo caso captan exclu- 
sivamente las ondas sonoras procedentes 
de la zona hacia donde se dirige. 

Asociados al micrófono hay circuitos que 
amplifican la señal inmediatamente a la salida 
del mismo. Debiendo tener una buena inmu- 
nidad al ruido y ser atacados por el micrófono 
de una forma especial (entrada simétrica) pa- 
ra eliminar zumbidos asociados a la señal. 

La mesa de mezclas es un componente 
fundamental en un montaje de un sistema de 


potencia en el que se mezclen señales pro- 
cedentes de distintos micrófonos, tocadiscos, 
magnetófonos, sintonizadores de radio, etc. 
Lleva incorporados circuitos ecualizadores 
que modifican las características de la señal 
eléctrica, y por tanto su reproducción acústi- 
ca (p. e. modificar el tono de la voz, realzar 
efectos de altas o bajas frecuencias así como 
atenuarlos, etc.). También las señales a mez- 
clar se pueden unir en la proporción que se 
desee con respecto a cada una. 


EJ plicaciones 


Las aplicaciones de potencia de audio 
abarcan una amplia gama de servicios, de 
los que podemos citar: hospitales, iglesias, 
ayuntamientos, escuelas, aeropuertos, ban- 
cos, grandes mercados, equipos para bu- 
ques, etc. 

En el caso de una iglesia, la red de poten- 
cia de audio se utiliza para hacer llegar a to- 
das las partes del recinto la voz procedente 
de un punto determinado del mismo. En los 
ayuntamientos se puede disponer de un sis- 
tema de megafonía para comunicar desde el 
mismo decisiones que afectan a la comuni- 
dad. En el caso de los bancos se puede em- 
plear una red de megafonía para información 
general y coordinación. En los hospitales 
también podemos utilizar este sistema para 
comunicar el consultorio con la sala de espe- 
ra, establecer el orden de pacientes y sumi- 
nistrar información general. En el caso de 
equipos para buques podemos citar diferen- 
tes aplicaciones, como dar órdenes para el 
personal, actuando también como sistema de 
seguridad, y en situación de emergencia, en 
la coordinación y dirección de trabajos o eva- 
cuaciones. 

Otra de las aplicaciones importantes de los 
sistemas de potencia de audio la constituyen 
los equipos de audio profesional, que se des- 
tinan a la celebración de musicales y concier- 
tos en directo. 

Estos sistemas, al ser empleados en la am- 
plificación y reproducción de las señales mu- 
sicales, requieren un alto grado de calidad y 
Una robustez de funcionamiento acorde con 
las condiciones de trabajo. Por eso es funda- 
mental mantener un equipo en funcionamien- 
to aun en los casos límite, puesto que de ello 
depende el éxito o fracaso del recital. 

Deben disponer además de las etapas de 
potencia, mesas de mezclas, etc., de diviso- 
res de frecuencia, para adaptar a cada uno 
de los altavoces de baffle su gama de fre- 
cuencias. Pueden llevar compresores de se- 
ñal, destinados a reducir los valores excesi- 
vos de tensión a un nivel adecuado, para evi- 
tar la distorsión y los posibles problemas que 
puedan surgir en los baffles debido a exce- 
sos de señal. 


TEMPORIZADOR : 
PROGRAMABLE 


En este montaje presentamos un equipo de gran utilidad: un temporizador 
programable de 1 a 99 minutos. El abanico de aplicaciones depende 

de su imaginación, pues el circuito prevé que con la salida se pueda 
actuar sobre elementos externos que se deseen controlar. Además, un 
zumbador le indicará que ya ha transcurrido el tiempo programado. 


EJ este circuito hemos optado por la dos de funcionamiento del montaje: cuenta 
sencillez tanto en el diseño como en el siste- del tiempo y programación. Durante el prime- 
ma de programación del tiempo. Esta senci-— ro de los dos modos se realizará la cuenta 
lez, a su vez, implica una menor exactitud y del tiempo programado, y durante el segundo 
unas posibilidades limitadas de dicha progra- todos los elementos del circuito que intervie- 
mación. Un conmutador elegirá los dos mo- nen en la cuenta del tiempo estarán inicializa- 


Esquema eléctrico 
completo del aparato 
temporizador de l a 
99 minutos. 


PRESELECTOR 1 


PRESELECTOR 2 


PROGRAMACION 
P 
INTICS 
DI 


N1,N2,N3 y N4 = 105 


549 


550 


dos a cero constantemente para que poda- 
mos elegir el tiempo que deseemos por me- 
dio de dos preselectores. 


uncionamiento del circuito 


El primer elemento fundamental en el mon- 
taje es el temporizador 7555 (IC1). Hemos 
elegido este componente en lugar del más 
clásico 555 por estar realizado con tecnología 
CMOS y presentar unas características signi- 
ficativamente más interesantes, como son 
menor consumo, mayor margen de tensión de 
alimentación, escasa variación de la corriente 
de alimentación durante los cambios de esta- 
do y mejor característica de frecuencia sin ne- 
cesidad de condensador de desacoplo. 

Utilizaremos el 755 como un oscilador as- 
table. La frecuencia y el ciclo de trabajo son 


VELUUCUE vUUUUEO 


e 


00600000000 vivo z6 $ 
E AS Lodo 
¡MM a o 6 e le o 
ooY 


TrUTEEE O UrvTUrr yO 


AAA 


En primer lugar se insertan y sueldan todas las 
resistencias que forman parte del equipo. 
Seguidamente se cortarán los sobrantes de las patillas 
de las mismas. En este mismo paso colocamos el 
potenciómetro sobre el circuito impreso, 


N-4 


Aquí insertamos los integrados que forman parte del 


pel aparato para el temporizador de 99 minutos. Tener [5d 

5 cuidado con la posición de los mismos, ya que una 6 

y mala disposición podría estropearlos al conectar la 15] 
alimentación. 


controlados por dos resistencias y un conden- 
sador. En nuestro caso deseamos que el pe- 
ríodo sea de seis segundos. Para ello se fijan 
los valores de C1 (100 uF) y R1 (47 K), y se 
deja variable la resistencia compuesta por R2 
y P1. Aproximadamente, con una resistencia 
de 20K se obtienen los seis segundos de- 
seados, lo que nos lleva a colocar R2 de 18 K 
y P1 de 4K7 para poder realizar el ajuste fino 
La salida de 1C1 es por la patilla 3, que ten- 
drá una señal periódica. Nuestro objetivo es 
convertir dicha señal a otra con una frecuen- 
cia diez veces menor, es decir, con un perío- 
do de 60 segundos. Para ello utilizaremos co- 
mo divisor por 10 (IC2) un integrado 4017 

Si nos fijamos globalmente en el circuito, 
apreciaremos que tres de los componentes 
son 4017. Este es un divisor/contador de dé- 
cadas con 10 salidas decodificadas. El con- 
tador se incrementará por un flanco de subi- 


Se insertan los dos condensadores teniendo sumo 
[sE] cuidado en la polaridad del electrolítico. El de 
2 poliéster se instala en el lugar que le corresponde, 
13 como se indica en la serigrafía. 

diodo de protección para cargas inductivas. 


También colocamos el 


Con la colocación de los terminales de 
espadín para la conexión de los preselectores, 
el zumbador, la alimentación, el Led y la carga 
o relé, se termina el montaje de lplaca de 
circuito impreso. 


da en la entrada de reloj (patilla 14) y con la 
patilla 13 de validación de reloj a masa. 

El circuito integrado consta también de una 
salida de acarreo (patilla 12) que pasa a nivel 
bajo cuando cambia la salida 9 (patilla 11) de 
alto a bajo. A su vez, dispone de una entrada 
para inicialización (patilla 15). En 1C2 utiliza- 
remos el 4017 como divisor por 10. Para ello, 
la salida del 7555 la conectaremos a la entra- 
da de reloj, manteniendo a nivel bajo la de 
validación. 

Tal como se ha explicado, en la salida de 
arrastre tendremos precisamente lo que de- 
seamos, una señal con un período diez veces 
mayor (1 minuto). La entrada de inicialización 
la mantendremos normalmente a nivel bajo a 
través de la conexión a masa con R3, pero 
conectada también a un punto común de ini- 
cio que más adelante explicaremos cómo 
funciona 


El rocedimiento de selección 


La siguiente parte del circuito la consti- 
tuyen 1C3 e IC4. Ambos forman un contador 
de 00 a 99. Como la entrada va a ser la señal 
que sale del divisor por 10, nos va a permitir 
contar de O a 99 minutos 

C3 contará las unidades. El esquema de 
conexiones va a ser como IC2, con dos dife- 
rencias: por un lado, aquí sí que utilizaremos 
todas las salidas desde O a 9, y por otro, la 
salida de arrastre servirá para la conexión en 
cascada de IC3 e IC4. 

C4 contará, por tanto, las decenas. Tiene 
como entrada la salida de 1C3. En IC4, lógi- 
camente, no se utilizará la salida de arrastre, 
puesto que no tiene conectado en cascada 
otro contador. Tanto 1C3 como IC4 tienen sus 
entradas de inicialización a masa a través de 


En este paso se coloca el transistor, que sirve para 
actuar un relé o conectar una carga. Colocar 
correctamente las patillas del mismo, es decir, el 
emisor a la izquierda, el colector en el centro y la 
base a la derecha 


En este momento se procede a la instalación de los 
zócalos, que son el soporte en el circuito impreso de 
todos los integrados que componen el aparato. 
Respetar la posición indicada en la serigrafía para el 
correcto funcionamiento del equipo. 


Cableado completo del equipo. Se puede 
observar el portapilas con las pilas, 

el conmutador de selección de modo de 
funcionamiento, el zumbador, el interruptor, el 
Led y los preselectores. 


Vista del aparato totalmente terminado, donde se ve 
1] el interruptor de conexión, el conmutador de selección 
de modo de funcionamiento, los preselectores y el 


L- 
1 
hal 


Led indicador de batería. Los agujeros para oír 
el zumbador se realizan en la cara leteral 
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Serigrafía de todos los 
componentes que van 
sobre la placa de 
circuito impreso, y 
circuito impreso del 
equipo temporizador 
de 99 minutos, en 
tamaño real. 


dos resistencias, y también conectadas al 
punto común de inicio. Entre 1C3 e IC4 reuni- 
remos 20 salidas: O a 9 de las unidades y O a 
9 de las decenas. Cada grupo de 10 lo co- 
nectaremos a un preselector mecánico. 

El preselector tiene diez entradas y una sa- 
lida. Cuando seleccionamos un 3, por ejem- 
plo, se establece conexión entre la entrada 
«3» y la salida. Cuando el contador ha llega- 
do a 35, por ejemplo, las salidas «3» de 1C4 y 
«5» de IC3 están a nivel alto. Si en los prese- 
lectores hemos seleccionado también 35, sus 
dos salidas estarán a nivel alto. Sólo en este 
caso se habrá alcanzado el tiempo progra- 
mado, y a la salida de la puerta N1 del circui- 
to tendremos un nivel bajo. Si no se ha alcan- 
zado dicho tiempo, alguna o las dos entradas 
de N1 estarán a nivel bajo, por lo que a su 
salida tendremos un uno lógico. 


A] ctuación de salidas 


Vamos a ver a continuación cómo actua- 
mos con la salida de N1. Para ello vamos a 
describir antes qué es lo que constituye el 
conjunto N3 y N4. 

Ambas puertas NAND constituyen un bies- 
table. Un cero lógico en la entrada 8 de IC5 
pone la salida de N3 a uno, mientras que un 
cero en el terminal 1 la pone a cero. Si ambas 
entradas están a uno, el biestable conserva el 
valor almacenado. 

Cuando la salida de N1 sea cero, es decir, 
se ha alcanzado el tiempo programado, ob- 
tendremos un nivel alto a la salida del biesta- 
ble (patilla 10) y sonará el zumbador. Si la 
salida de N1 está a uno, estaremos aún con- 
tando el tiempo programado, y el transistor 
T1 permanece activado. 

Fijémonos ahora en la inicialización a cero. 


En total hay cinco puntos necesarios de ini- 
cialización: tres para los 4017, uno para el 
biestable y el otro para el oscilador. Mientras 
el conmutador esté en modo «cuenta», todas 
las inicializaciones, salvo la del IC1, que es 
negada, estarán a nivel bajo, es decir, no 
causarán su efecto. Cuando esté en modo 
«programación», las mismas pasarán a nivel 
alto y la de 7555 a nivel bajo. Para que esto 
también ocurra en el biestable, es necesario 
usar N2 como inversora. El inicio producirá 
los siguientes efectos: inicializará todos los 
contadores, forzará a que el biestable esté a 
cero y parará el oscilador, descargando el 
condensador y manteniéndolo así hasta que 
termine la inicialización. 

Si la salida 10 del biestable está a cero y el 
conmutador está en modo «cuenta», signifi- 
cará que está transcurriendo el tiempo pro- 
gramado, por lo que debe conducir el transis- 
tor T1 activando la carga exterior. T1 deja de 
conducir al alcanzar el tiempo programado. 


A) juste 


El último paso del montaje consistirá en 
ajustar el potenciómetro P1 para conseguir 
que la señal generada por 1C1 tenga un pe- 
ríodo exacto de seis segundos. 

En una primera aproximación puede reali- 
zarse este ajuste tomando la tensión en la pa- 
tilla 3 de 1C1. Entre cada flanco de subida de 
la tensión deben mediar seis segundos. De 
todas formas, es difícil con un intervalo de 
tiempo tan pequeño conseguir exactitud, por 
lo que un ajuste más preciso puede hacerse 
seleccionando un número pequeño de minu- 
tos con el preselector y tomando tiempos en 
la salida, o simplemente escuchando el zum- 
bador. 


CARACTERISTICAS TECNICAS 


— Alimentación: 3 pilas de 1,5 V o fuente ex- e actuado: 4 mA. 


terior entre 4 y 12 V. Tem e $ 
¿e ; , 4 = po de programación: 1 a 99 minutos. 
A AS PU — Led indicador de estado de pilas (y pro- 
: gramación). : 
e en programación: 8 mA; — Salida por transistor en colector abierto: 


e en cuenta: 2 mA; máximo 300 mA. 


PRESELECTOR PROGRAMADOR 


LED 


INTERRUPTOR 


SEPARADOR 10 mm. 


CONECTOR ALIMENTACION 
EXTERIOR 


Perspectiva del aparato 
una vez finalizado el 
montaje completo. 
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Si se quieren obtener tiempos distintos, 
basta con cambiar el valor de C1, teniendo 
en cuenta que el período es directamente 
proporcional a la capacidad de este conden- 
sador. 


Cuando se utilice la salida al exterior por 
medio de T1, aconsejamos alimentar con 
fuente, debido a ser un consumo que acorta 
mucho la vida de las pilas de 1,5 V propues- 
tas, para conseguir 4,5 V. 


LISTA DE COMPONENTES 


RESISTENCIAS 


Ri-Resistencia 47 K 1/4 W (amarillo, violeta, naranja). 
R2-Resistencia 18 K 1/4 W (marrón, gris, naranja) 

R3, R4, R5, R6-Resistencias 100 K 1/4 W (marrón, negro, 
amarillo). 

R7-Resistencia 22 K 1/4W (rojo, rojo, naranja). 
R8-Resistencia 680 £2 1/4 W (azul, gris, marrón). 
P1-Potenciómetro lineal de 4K7 para circuito impreso. 


CONDENSADORES 


C1-Condensador 100 uF, 25 V, electrolítico. 
C2-Condensador 100 nF, poliéster. 


SEMICONDUCTORES 

IC1-Circuito integrado 7555. 

1C2, 103, 1C4-Circuitos integrados 4017. 
IC5-Circuito integrado 4011. 


Conexionado de todos 

los elementos que 
componen el aparato. 
Tener mucho cuidado 
con los preselectores. 


DL-Diodo Led rojo 5 mm con soporte plástico. 
D1-Diodo 1N4148. 
T1-Transistor BD678, 


VARIOS 


— Zócalo de 8 patillas. 

— 3 zócalos de 16 patillas. 

— Zócalo de 14 patillas. 

— 2 preselectores decimales. 

— Zumbador FUJI EB20 o equivalente. 

— 28 terminales espadín. 

— Interruptor miniatura, 

— Conmutador miniatura de 2 posiciones y 2 contactos 
— Jack hembra de alimentación de 3,5 mm. 
— Portapilas para 3 pilas de 1,5 V. 

— 3 separadores 10 mm. 

— 8 tornillos 5 mm. 

— 2 tuercas. 

— Caja Minibox RM.462 (RETEX). 
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PRESELECTOR DECIMAL 
DE LAS UNIDADES 


CUENTA 


PROGRAMACION 


JACK DE 
ALIMENTACION 


INTERRUPTOR DE SELECCION 
DE MODO DE FUNCIONAMIENTO 


ZUMBADOR 


PRESELECTOR DECIMAL 
DE LAS DECENAS 


M: PUNTO COMUN 


at 


FABRICACION 


DE CIRCUITOS 
INTEGRADOS 


La mayoría de los circuitos integrados monolíticos pueden clasificarse en 
dos grandes grupos: CI monolíticos y CI híbridos. 

En los CI monolíticos todos los componentes se realizan en el mismo 
proceso de fabricación, y sobre un único trozo de silicio (chip). El CI 
híbrido incorpora componentes miniaturizados, que no pueden obtenerse 


por técnicas monolíticas. 


IL a gran ventaja de los circuitos inte- 


grados es el enorme ahorro de espacio, com- 
parándolo con los circuitos realizados a base 
de componentes discretos. Por otra parte, las 
técnicas altamente cualificadas de fabrica- 
ción y verificación pueden aplicarse económi- 
camente a grandes series de fabricación, con 
lo cual se consigue al mismo tiempo un gran 
aumento de la fiabilidad de los circuitos. 

El desarrollo de las técnicas de integración 
a gran escala está permitiendo la fabricación 
de ordenadores cada vez más potentes y 
menos voluminosos. Como dato curioso, ca- 
be citar que algunos circuitos de la última ge- 
neración de VLSI pueden contener alrededor 
de un millón de transistores. 


IP! roceso de fabricación 


Un circuito integrado monolítico contiene 
varios transistores, resistencias y condensa- 
dores, separados por zonas de aislamiento e 
interconectados por pequeñas láminas de 
aluminio que se deposita en el lugar adecua- 
do mediante técnicas especiales de vapori- 
zación. 

Los planos de las máscaras que se van a 
utilizar en el proceso se realizan a un tamaño 
a escala 500:1, y se reducen por procedi- 
mientos fotográficos de alta definición. 

Se parte de discos de silicio monocristalino 
de unos 2,5 cm de diámetro y unas 200 mi- 
cras de espesor, el primer paso es el pulido, 
y luego el lavado, que se realiza con diversos 
productos químicos, tales como el tricloroeti- 


leno y el metanol, y técnicas ultrasónicas, uti- 
lizando el nitrógeno para el secado. 

Terminado esto, se procede a una serie de 
operaciones de fotograbado, ataque químico 
y difusión, excepto en el caso de la capa n 
que corresponde a los colectores, que se 
consigue por crecimiento epitaxial. 

Se explica con detalle la fabricación de un 
transistor. Las resistencias, diodos y conden- 
sadores se realizan simultáneamente aprove- 
chando alguna de las etapas del proceso. 


IT: ransistores 


Con el disco de silicio ya limpio, que de 
ahora en adelante denominaremos oblea, se 
procede a la oxidación de toda su superficie, 


AA 


Oblea de silicio 
conteniendo varios 
circuitos integrados, 
con las estrías de 
separación ya 
grabadas. 
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La unión de los 
terminales de la 
cápsula a los del chip 
se efectúa por el 
procedimiento de 
termocompresión, 
utilizando hilos de oro. 


con lo que se forma una capa de óxido de 
silicio, que tiene propiedades dieléctricas. 

La oblea se recubre con una capa de resi- 
na fotosensible, y encima de ella se sitúa la 
máscara que lleva grabada la zona de capa 
enterrada (n*”). Al iluminar con luz ultravioleta 
se polimerizan las zonas de resina que la más- 
cara deje al descubierto. Se levanta la más- 
cara y se lava lo oblea con un disolvente, que 
arrastrará las zonas de resina no polimeriza- 
da, dejando al descubierto en este caso unas 
zonas de óxido, que se eliminarán por ataque 
químico con ácido fluorhídrico. A continua- 
ción se baña la oblea en una disolución de 
ácido sulfúrico para eliminar la resina polime- 
rizada. O sea, tenemos un sustrato de silicio 
tipo p con una capa de óxido de silicio, a ex- 
cepción de unas «ventanas» que se han rea- 
lizado en dicha capa. 

A continuación se lleva la oblea a un horno 
de difusión donde existe una alta concentra- 
ción de impurezas tipo N que crean regiones 
tipo n* en las zonas donde hemos eliminado 
el óxido. 


Fabricación de los colectores 


El paso siguiente consiste en el crecimiento 
epitaxial de una capa de silicio tipo N, con un 


A 


"PUNZON  CUNEIFORME 


espesor entre 1 y 10 micras, siendo esta ca- 
pa la que corresponderá a los colectores de 
los transistores. 


Aislamiento 


Se realiza una nueva oxidación, siguiendo 
el proceso de fotograbado descrito anterior- 
mente, y difundiendo impurezas tipo P se rea- 
lizan los cajones de aislamiento, que separan 
los diversos componentes entre sí. 

Repitiendo sucesivas veces el citado pro- 
cedimiento, se obtienen por difusión las ba- 
ses (P), los emisores de los transistores y, por 
último, en lugar de difusión, se deposita por 
vaporización una capa de aluminio para reali- 
zar los terminales de cada componente, los 
del circuito y las conexiones entre los diferen- 
tes componentes. 


iodos 


Los diodos se construyen a partir de tran- 
sistores. La forma más clásica de hacerlo es 
cortocircuitar en un transistor NPN la base y 
el colector, que correspondería al ánodo del 
diodo, y el emisor al cátodo. O bien cortocir- 
cuitar colector-emisor (cátodo), siendo la ba- 
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PUNZON CAPILAR 


Obtención de 
un condensador 
METALIZACION MOS 
METALIZACION 


DIELECTRICO 


DIELECTRICO Si02 


SEMICONDUCTOR 


Proceso de fabricación 
de un transistor y de 
una resistencia, 
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TRANSISTOR 


TRANSISTOR RESISTENCIA 


Con las modernas 
técnicas de fabricación 
se consigue un 
elevado número de 
chips por oblea. 
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se el ánodo. También pueden utilizarse la 
unión B-E o B-C como diodos, dejando el ter- 
minal del transistor no utilizado sin conectar. 


1Cj ondensadores 


Pueden integrarse condensadores de pe- 
queña capacidad utilizando uniones PN pola- 
rizadas inversamente o bien utilizando la téc- 
nica MOS (Metal, Oxido, Semiconductor). 

Dicha técnica MOS consiste en formar un 
condensador, cuyas placas son el metalizado 
de aluminio utilizado en los contactos y una 
capa de semiconductor, y como dieléctrico el 
óxido de silicio de la última capa oxidada. 


EJ esistencias 


Se utiliza un trozo de semiconductor como 
resistencia, cuyo valor óhmico depende de 


sus dimensiones geométricas y del grado de 
concentración de impurezas. 


1! ortado y encapsulado 


El resultado del proceso anterior es una 
oblea de silicio con muchos circuitos integra- 
dos; la oblea pasará a una máquina de verifi- 
cación que marcará los defectuosos, y luego 
se realiza el rayado vertical y horizontal, que 
permite el separado de los circuitos integra- 
dos; cada uno de estos trazos recibe el nom- 
bre de chip. 

El chip se sujeta a la base de la cápsula 
con un adhesivo y sus terminales se unen a 
los de la cápsula con finísimos hilos de oro, 
utilizando técnicas de compresión térmica, es 
decir, presión y temperatura elevada, como 
son los procedimientos de punzón cuneifor- 
me y el punzón capilar. 


ABREVIATURAS EMPLEADAS SEGUN EL 
TAMANO DE INTEGRACION 


Small Scale Integration 

Medium Scale Integration 

Large Scale Integration A ¿ 
Very Large Scale Integration |10.000 a 100.000! 
Ultra Large Scale Integration |Hasta 1.000.000 


Traducción: Small = pequeña 
Scale = escala 
Integration = integración 
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Chip LSI preparado para el encapsulado. 


TRANSISTORES B.F. 


La gran variedad de transistores empleados en baja frecuencia hace 
casi imposible dar una lista exhaustiva de los mismos. A pesar de la 
diversidad de tipos, por disponibilidad y precio, se puede trabajar con 
una lista reducida de ellos que, salvo aplicaciones muy específicas, nos 
permitan realizar el diseño de la mayoría de los circuitos. 


D| entro de la gama de transistores de 


baja frecuencia, los transistores de potencia 
ocupan un lugar destacado. Tras realizar los 
circuitos de mando con señales de baja po- 
tencia se requiere, en muchas aplicaciones, 
disponer de una etapa de salida capaz de 
manejar grandes corrientes. 

Cuando se necesita una elevada ganancia 
se puede recurrir a los transistores tipo Dar- 
ligton, que llevan en el mismo encapsulado 
dos transitores discretos y las resistencias de 
polarización correspondientes. 

Los transitores de alta tensión se han difun- 
dido gracias a su empleo en los circuitos de 
televisión transistorizados. 


SIMBOLOS UTILIZADOS EN LAS TABLAS 
DE CARACTERISTICAS 


Vcso. Tensión de ruptura coleptor-base, 
con el emisor en circuito abierto. 

Vezo. Tensión de ruptura coleptor-emisor, 
con la base en circuito abierto. 

lomax. Valor máximo continuo de la corrien- 
te de colector, sin señal aplicada. 

lem Corriente máxima de pico, en el co- 
lector. 

Prot Potencia total disipable; se debe in- 
dicar a qué temperatura está me- 
dida. 

hre Ganancia estática de corriente en 
la configuración de emisor co- 
mún, manteniendo la tensión de sa- 
lida, etc. 

E Factor de ruido. 

fr Frecuencia de transición; es igual al 
producto de la ganancia por el an- 2 
cho de banda. od 

Vecrsa. Tensión de saturación colector- 
emisor. Varía con las intensidades 
de las corrientes de base y de co- 


lector. 
V Pico de tensión de ruptura colector- Area de funcionamiento seguro (SOAR) para el transistor 
Sem: base P BDI139 en polarización directa. 
3 7 a (D Zona de funcionamiento continuo. 
Vceom. Pico de tensión de ruptura colector- (ID Ampliación de zona para funcionamiento con pulsos. 


emisor. (III) Funcionamiento con pulsos cuando RBE< 1 K. 559 


CONFIGURACION DARLINGTON HEN 


Unidades 


TRANSISTORES DE SILICIO 
BAJA FRECUENCIA - POTENCIA 


BD435 


BD437 


2N3055 


2N3442 
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CONFIGURACION DARLINGTON 


PNP 


O|O[O|[O|T[T[T| TD 


TRANSISTORES DE SILICIO 
BAJA FRECUENCIA - POTENCIA 
PNP 
T amb. h 
SUnidades S 
w. C A 
45 3 
BD138 60 60 
BD140 100 80 
BD234 45 45 
BD236 60 60 
BD238 100 80 
BD434 22 22 
BD436 32 32 
5 
BD438 45 45 
MJ2955 E 70 61 
5 


sel lia «—— 12 min pe 


J 


EL PUNTO DE COLOR INDICA EL COLECTOR , A 
TO -1 


12,7 min —————» 


3e 
El— le 2b 3c 


DIMENSIONES EN mm. 
TO -92V 


Encapsulados de baja potencia: 
ABCODEYE 


Encapsulados de potencia: 
E E Hey 


10,92. 


. DIMENSIONES EN mm. 


TO - 3 
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TRANSISTORES PARA TENSIONES ELEVADAS 


W Ptot= flTcase) 
Pot 150 


100 200%C 
— Tcose 


oS2nuwuruoa 03» 


9 2030 50, yo v 


VCE 


100 


200 Vgg 300 


(mv) 


Vesom | + Borom lem Py Para T. amb. Hp para le Polaridad |Versa, para E Cápsula 
Unidades mÁ 
v v A w C Mín. A v 

Tipo mA 
BU105 10 90 > = NPN | <5 o / 
BU108 12,5 95 = =% NPN <5 2000 
BU126 30 50 15 1 NPN <5 O 
Bu132 15 97 25 0,25 NPN <10 SO 
BU133 
BU204 
BUZ205 
BU206 
Bu207 31 
BU208 
Bu209 
BU326A 
BUXS1 
BUX82 


ROBOTICA: 


SINTESIS DE VOZ 


Una faceta de gran importancia en los robots es la posibilidad de 
establecer comunicación con su entorno. A semejanza con el hombre, a 
los robots se les intenta capacitar para transmitir información por medio 
del sonido, así como para entender la voz humana. En el presente artículo 
nos centraremos en los sistemas de síntesis de voz. 


l aparato fonador del hombre consti- 
tuye un instrumento ingeniosamente dotado 
donde el sonido se reproduce a consecuen- 
cia de las vibraciones de las cuerdas voca- 
les, situadas en la laringe. Las cavidades bu- 
cal y nasal actúan a manera de cajas de re- 
sonancia que acentúan o amortiguan los so- 
nidos, según se modifique la forma y tamaño 
de dichas cavidades. La caja torácica, por el 
contrario, no juega ningún papel en cuanto al 
sonido. 

El resultado es la voz humana: un sonido 
con unas particulares características de tono, 
volumen y timbre. Estas características fisio- 
lógicas tienen unas correspondencias con 
conceptos físicos de la onda sonora, como 
son: frecuencia, intensidad y forma de onda. 


El undamento de los 
sintetizadores de voz 


La cuestión más imporante en los sinteti- 
zadores de voz es la codificación digital del 
sonido. Hay que tener en cuenta que la repro- 
ducción será electrónica, por lo que no dis- 
pondremos de elementos mecánicos que nos 
permitan reproducir la voz con sus caracte- 
rísticas de tono, volumen y timbre. Por este 
motivo, el sintetizador de voz debe recuperar 
de una memoria digital los datos que le per- 
mitan reproducir sonidos audibles e inteligi- 
bles para el hombre. 

En el esquema básico de un sintetizador 


CAJAS DE RESONANCIA 
(cavidad faringea,nasal y bucal) 


ORIGEN DE LAS 
VIBRACIONES 


CAJA _ DE 
RESONANCIA 


ORIGEN_ DE LAS VIBRACIONES 
(cuerdas vocales) 


Comparación entre el 
aparato fonador del 
hombre y un 
instrumento de viento, 
como es un silbato. 
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Diagrama de bloques 
explicando el 
funcionamiento del 
sistema de codificación 
por modulación 
diferencial. 
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de voz forma parte muy importante la memoria 
de códigos. El sintetizador sólo reproducirá 
sonidos que antes hayan sido codificados. La 
combinación de sonidos para formar pala- 
bras o frases se la indicará el microprocesa- 
dor, mientras que el sintetizador obtendrá los 
códigos apropiados para la posterior transfor- 
mación de la señal digital a una analógica 
que pueda actuar sobre un altavoz. 


IS] istemas de codificación del 
sonido 


El funcionamiento del sintetizador está con- 
dicionado al sistema que se utilice en la codi- 
ficación del sonido. Existen dos métodos: 

a) Los que codifican, directa o indirecta- 

mente, la forma de señal audible. 

b) Los que codifican determinados pará- 


SEÑAL  AUDIBLE 


MICROFONO 


FUNCION DE MUESTREO 


SEÑAL ANTERIOR 


SEÑAL DIGITAL 


DIFERENCIA 


metros de la señal, como puedan ser: 
tono, volumen, armónicos... 

Entre los sistemas de codificación de tipo a 
encontramos a su vez diversos sistemas que 
se diferencian en los distintos tipos de codifi- 
cación de la señal. A continuación describi- 
mós algunos de los más importantes. 


Sistema de Modulación de Pulsos 
Codificados 


Este sistema consiste básicamente en to- 
mar muestras de la señal audible con una fre- 
cuencia suficientemente grande y almacenar 
el resultado de la conversión digital de esas 
muestras. Lo que almacenamos, en definitiva, 
es una señal discreta. Evidentemente, debe 
existir una relación entre la frecuencia de 
muestreo y la frecuencia más alta que desea- 
mos captar en los sonidos que vamos a alma- 
cenar codificados. Para la reproducción de lo 
que hemos almacenado en memoria, debe- 


MICROFONO 


mos transformar la señal discreta en una se- 
ñal continua por medio de una conversión di- 
gital-analógica. 


Sistema de Modulación Diferencial 


Otro sistema de codificación es el de Mo- 
dulación Diferencial, en el cual almacenamos 
la diferencia entre muestras consecutivas. Es- 
te sistema se basa en el supuesto real de que 
la señal audible es continua, por lo que si se 
almacena la diferencia entre la anterior mues- 
tra y la actual podemos reconstruir la señal 
posteriormente. La ventaja con respecto al 
anterior sistema estriba en que los valores a 
almacenar son más pequeños, por lo que ga- 
namos en precisión con el mismo número de 
espacio en memoria. 


Sistema de Modulación Delta 


Este sistema consiste en reproducir única- 
mente las fluctuaciones de la señal, detectan- 


SEÑAL — AUDIBLE 


FUNCION DE MUESTREO 


Explicación básica por 
medio de un diagrama 
de bloques del 
funcionamiento del 
sistema de modulación 
de pulsos codificados. 


SEÑAL — DIGITAL 


do sólo si aumenta o si disminuye. Lo que se 
modifica es exclusivamente un bit bajo en el 
caso de que la señal sea inferior, o bit alto en 
el caso contrario. 


A simple vista puede parecer que este sis- 
tema es igual que el de Modulación Diferen- 
cial, pero se distingue fundamentalmente en 
que no se almacena el incremento con res- 
pecto a la señal anterior, sino si es mayor o 
menor. Evidentemente, esto implicaría una 
pérdida de exactitud, a no ser que aumentá- 
semos mucho la frecuencia de muestreo. Pa- 
ra entenderlo basta con tener en cuenta que 
si la frecuencia es suficientemente alta, la di- 
ferencia entre dos muestras no será nunca 
superior a la amplitud sonora que se corres- 
ponde con una unidad en el código usado. 

El sistema electrónico de codificación es 
más sencillo en este caso, puesto que pode- 
mos realizar la comparación sin necesidad 
de una conversión digital de la señal analógi- 


Diagrama de bloques 
de otro sistema 
distinto a los demás, 
que utiliza la 
codificación de 
parámetros del sonido. 


SEÑAL 


AUDIBLE 


MICROFONO 
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Sintetizador de voz 
comercial, para el ZX 
Spectrum, ordenador 
personal muy popular. 
Se pueden apreciar 
dos salidas que 
corresponden una para 
audio y otra para 
vídeo. 


ca. El resultado de dicha comparación lo al- 
macenamos en un biestable y a su vez lo utili- 
zaremos para la comparación de la muestra 
siguiente. 


E istema de codificación de 
parámetros 


Hemos hablado de tres de los sistemas 
que codifican la señal. A continuación vamos 
a entrar más en detalle en el sistema tipo b 
que la codifica, a diferencia de los anteriores, 
con algunos de los parámetros que caracte- 
rizan la señal audible. No se codifica, por 
tanto, la propia onda de sonido, sino sus ca- 
racterísticas más significativas. Esto implica 
tabular parámetros sobre un modelo del apara- 
to fonador del hombre. Básicamente, modelizar 
es determinar una función y =f (a, b, c, d...) 
en la que «y» es la voz sonora, «a», «b», 
«C»... son variables que determinan las ca- 
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- MICRO- 
PROCESADOR 


racterísticas de dicha voz y «f» es la función 
que modeliza el aparato fonador. Algunas de 
esas variables podrían ser: tono, amplitud, ar- 
mónicos, etc. Evidentemente, toda modeliza- 
ción implica una simplificación de la realidad, 
es decir, estamos «robotizando» la voz hu- 
mana, y ésta es precisamente la diferencia 
más acusada de este sistema con respecto a 
los anteriormente descritos. 


ES prendizaje 


Otro aspecto importante de la síntesis de 
voz es la capacidad para que el robot apren- 
da a decir fonemas o palabras que no están 
almacenados en sus memorias. 

El problema fundamental del aprendizaje 
está en que se necesita resolver otro todavía 
más difícil, como es el de reconocimiento del 
sonido. En el supuesto de que el robot sea 
capaz de ello, el proceso de aprendizaje con- 
sistiría básicamente en lo siguiente: 

— Para detectar que una palabra es nue- 

va tiene que realizar una búsqueda en 
memoria. Como de antemano no sabe 
si lo es o no, esa búsqueda debe reali- 
zarse con todas las palabras que escu- 
cha. 
En el caso de detectar que no la tenía 
almacenada, pedirá que se le deletree 
dicha palabra. Después de reconocer 
una a una las letras de que consta, co- 
dificará el sonido de dicha palabra y la 
almacenará en la memoria. 

Además de las dificultades ya planteadas, 
el aprendizaje implica tiempos grandes de 
búsqueda en memoria y uso de memorias en 
las que la escritura pueda realizarse de forma 
sencilla y no pierdan su contenido cuando se 
les quita la alimentación 


FILTROS 


Diagrama de bloques 
básico de un 
sintetizador de voz, 
controlado por un 
microprocesador. 


CARGADOR DE 


DIFICULTAD: 
COSTO: po 
TIEMPO: 00 


Las baterías o acumuladores utilizados en casi todos los automóviles son 
elementos que requieren un mantenimiento si se desea que su período de 
vida útil se prolongue hasta los límites que indican las características de 
los fabricantes. Una de las precauciones a tener en cuenta es la de 
comprobar su carga; cuando ésta es inferior a la normal es necesario 


recargarla. 


ctualmente los fabricantes constru- 

yen las baterías de diferentes modelos y ca- 
racterísticas; de entre éstas, destacamos el 
mantenimiento necesario para su correcto 
funcionamiento. Así podemos decir que exis- 
ten tres grandes grupos: las que necesitan 
mantenimiento, las que necesitan un bajo 
mantenimiento y las que no necesitan ningún 
mantenimiento, traduciéndose en la realidad 
a una mayor o menor vigilancia del estado de 
la batería. j 
En cualquier caso, una precaución a tomar 
es la comprobación del estado de la carga, 
ya que una batería que se mantenga en un 
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220/ BV5A 


Esquema eléctrico del cargador automático de baterías 


de automóvil. 


estado de baja carga durante largo tiempo 
tendrá una duración bastante inferior que en 
el caso de permanecer con carga normal. 
Todos los automóviles disponen de un sis- 
tema de carga para la batería; sin embargo, 
resulta claramente insuficiente cuando se so- 
mete al vehículo a un régimen de arranques 
frecuentes, ya que la corriente que recibe del 
alternador no llega a compensar la entregada 
al motor de arranque en la puesta en marcha. 
Para resolver los problemas mencionados, re- 
sulta conveniente disponer de un cargador 
automático de batería, que una vez conecta- 
do a la misma, no requiera una atención 


RECTIFICADOR 


INTERRUPTOR CON 
NEON INCORPORADO 


CLAVIJA 
MACHO 
PARA RED 


FUSIBLE TRANSFORMADOR 
220V./ Y ,5A. 


PUENTE 
RECTIFICADOR 


CONDENSADOR DE FILTRO 


AMPERIMETRO 104. BORNAS DE 
> SALIDA 


ROJA 


LED INDICADOR DE CARGA COMPLETA 


b PULSADOR DE ARRANQUE 


Conexionado completo 
de la tarjeta del 
circuito impreso con el v 


resto de elementos 
que componen el 
equipo. TENSION DE FLOTACIÓN 7 ZONA DE 
7 SOBRECARGA QUE 
SE ALCANZA A INTENSIDAD 
CONSTANTE 
ZONA DE CARGA 
A TENSION CONSTANTE 
UE 


Curva de carga de una batería mediante un cargador que combina el 
570 método de corriente constante y el de tensión constante 
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constante, avisando por medio de un Led 
verde cuando alcanza el nivel de carga ade- 
cuado; así se evitan también las sobrecar- 
gas, que resultan perjudiciales. 


1P | rocedimientos de carga 


Existen dos procedimientos básicos para 
realizar la carga de una batería de automóvil, 
que dependen de la forma de trabajo del car- 
gador que se le aplique. Son los sistemas de 
carga a corriente constante y a tensión cons- 
tante. 

El primero de ellos consiste en aplicar a la 
batería una intensidad de corriente de un va- 
lor determinado, que permanece invariable a 
lo largo de todo el proceso de carga. La ten- 
sión en sus bornes sufrirá un incremento 
progresivo hasta alcanzar la zona de tensión 
de flotación y seguirá creciendo hasta la re- 
gión de sobrecarga si no se desconecta el 
generador. El valor de la corriente aplicable 
será a lo sumo igual a la máxima que pueda 
soportar la batería sin dañarse durante la fa- 
se final de la carga, lo que hace que este 
proceso sea lento, sobre todo al comienzo, 
debido a que sería admisible una intensidad 
mucho más elevada que la que se entrega a 
la misma. 

El procedimiento de tensión constante es 
bastante más rápido que el anterior, ya que 
se basa en la aplicación de una diferencia de 
potencial fija en los bornes, con lo que la ba- 
tería va tomando la corriente que necesita en 
cada momento, hasta reducirse a un bajo ni- 
vel al final del proceso. La desventaja de este 
procedimiento es la gran potencia que preci- 


sa el cargador, ya que necesita entregar, con 
la tensión correspondiente al final de la car- 
Iga, una corriente varias veces mayor que la 
necesaria cuando se trabaja a corriente cons- 
tante, además, esta potencia sólo será preci- 
sa durante un corto período de tiempo inicial, 
pasado el cual disminuirá notablemente el 
consumo y, por lo tanto, el rendimiento del 
cargador. 

A consecuencia de todo lo comentado has- 
ta ahora, en algunos cargadores se combi- 
nan ambos procedimientos con sistemas que 
detectan continuamente la tensión que va ad- 
quiriendo la batería y conmutan del sistema 
inicial de intensidad constante al de tensión 
constante al alcanzar la batería la tensión de 
flotación. 

A pesar de todas las razones explicadas, el 
procedimiento normalmente empleado para 
cargar la batería del automóvil es el de ten- 
sión constante, mediante un cargador de los 
que pueden encontrarse en el comercio es- 
pecializado. La razón esencial de este motivo 
es que con dicho procedimiento los aparatos 
son más baratos de construir, ya que llevan 
menos circuitos de control. Estos equipos 
suministran una corriente inicial elevada, del 
orden de 5 a 10 A, que va disminuyendo 
progresivamente según se va cargando la 
batería. 


ID | escripción del equipo 


Después de todo lo expuesto, tenemos que 
decir que existen otros sistemas para cargar 
la batería, sin necesidad de recurrir a un car- 
gador especial. Como ejemplo de esto, co- 
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Circuito impreso por la cara del cobre y a tamaño 
real, para el cargador de baterías. 


Serigrafía del circuito impreso del cargador de baterías, 
donde se puede apreciar la disposición de los componentes. 
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mentamos que puede utilizarse una fuente de 
alimentación estabilizada, como la descrita 
en el capítulo 14, con la limitación de co- 
rriente a 2 A y aplicando la tensión necesaria 
para obtener dicha corriente, ya que vendrá 
fijado por el estado de descarga que presen- 
ta la batería. El problema es que tendremos 
que detectar la carga fijándonos en la intensi- 
dad, de forma que cuando ésta tenga un va- 
lor pequeño se puede considerar el proceso 
acabado. 

Ahora pasamos a la descripción del apara- 
to, motivo de este artículo, que se basa en 
Una carga a tensión constante, con una pecu- 
liaridad que explicaremos más adelante. El 
equipo que presentamos puede trabajar con 
cualquier batería de 12 V, y limita la corriente 
a picos de 8 A en cortocircuito, que pasados 
unos segundos baja a unos 2 A. La corriente 
de mantenimiento durante la carga es de 
unos 5 A y va bajando según se carga la ba- 
tería. Cuando el proceso entra en la zona de 
sobrecarga, se puede considerar la fase final 


del proceso, indicada por el Led verde. Tam- 
bién posee un amperímetro de 5 A para ver 
el proceso de carga, y el cargador va conec- 
tado directamente a red. 


EN) xpticación del circuito 


El esquema consta de tres partes principa- 
les, que a continuación detallamos, explican- 
do su finalidad y funcionamiento. 

La primera parte está compuesta por com- 
ponentes que no van en el circuito impreso, y 
son los típicos de una fuente de alimentación 
no estabilizada. Consta de un transformador 
de 220 V/18 V, 5 A, para adaptar el nivel de 
red a la tensión adecuada. La tensión de sali- 
da de éste ataca un puente rectificador ca- 
paz de soportar 10 A. La salida en continua 
es filtrada por C1, condensador electrolítico 
de 2.200 ur. 

La segunda parte es la que realmente 
regula la carga de la batería, y podríamos 


Obsérvese el montaje del regulador LM338 con 


En primer lugar montamos todas las resistencias de 
1/4 W, en el circuito impreso, tal y como se indica en 
la serigrafía. Para mayor comodidad de montaje, en 
este paso no colocamos las de potencia. 


encapsulado TO-3, sobre el radiador elegido. Tener 
sumo cuidado en que esté bien aislado, ya 
que el encapsulado del regulador es la salida. 


M-E 
Mon 


Eo] Con la operación de inserción y soldadura de los 


E Ahora pasamos a colocar las resistencias de potencia. La 
7 terminales de espadín terminamos el montaje de la placa 


de 1 W la ponemos de pie para que disipe mejor. 
El La de 10 W, teniendo en cuenta que va a disipar bastante 
572 potencia, no pegarla al circuito impreso, para no dañarlo. 


de circuito impreso del equipo de carga de 
baterías. También hemos puesto terminales para el Led. 


llamarla la parte de potencia. En primer lu- 
gar, consta del regulador LM338, circuito in- 
tegrado estabilizador de tensión con salida 
ajustable, cuyas principales características de 
protección contra cortocircuitos y sobrecargas 
le hacen ¡deal para esta aplicación. Viene en 
un encapsulado de transistor de potencia del 
tipo TO-3, que montaremos sobre un disipa- 
dor. También lleva una resistencia entre la 
entrada y salida del regulador, con la fun- 
ción de que, en cualquier condición, el circuito 
de control quede alimentado, ayudando tam- 
bién a mejorar la respuesta del regulador en 
los picos de intensidad. Finalmente, R7 sirve 
para tomar tensión para la entrada inversora 
del amplificador operacional y limita en parte 
la corriente de salida. El condensador C3 
mejora la respuesta en frecuencia del regula- 
dor. 

La última parte es la de control y detección 
de carga. El control del regulador se realiza 
mediante la resistencia suma de R4 y R5, que 
como divisor con R2, fijan la tensión de sali- 


A continuación montamos los dos condensadores de 


3 Poliéster y el electrolítico que va en la placa. Colocar 


con la polaridad correcta el electrolítico, ya que en 
lá caso contrario podría deteriorarse rápidamente 


Obsérvese el montaje del regulador LM338 con 
encapsulado TO-3, igual al de un transistor de 
vá potencia, sobre el radiador elegido. Tener sumo 
cuidado en que esté bien aislado, ya que el 
encapsulado del regulador es la salida 


da. El condensador C2 es para filtrar y man- 
tener la tensión de referencia. El final de car- 
ga se detecta cuando la intensidad es menor 
de unos 500 mA, lo cual produce una oscila- 
ción en el amplificador operacional, montado 
como comparador, actuando el transistor pa- 
ra encender el diodo Led verde, que indica el 
final de la carga. También al cambiar de esta- 
do el operacional conseguimos bajar la refe- 
rencia, al poner en paralelo con R2 la resis- 
tencia R6, y de esta forma bajar la tensión de 
salida, para mantener una carga a tensión 
constante y muy baja intensidad. Esto se ha- 
ce para no dañar la batería. 


El pulsador y el condensador C4 están pa- 
ra desequilibrar el circuito de control al pulsar 
P1, para arrancar la carga, ya que al estar 
conectada la batería, la tensión de salida es 
de unos 13,5 V, lo que es insuficiente para 
una buena carga. Pulsando, obtendremos 
unos 16 V al inicio de la carga. Estas tensio- 
nes son las de salida del regulador 


le] Seguidamente montamos el diodo y el transistor que actúa 
4 el Led verde cuando la carga está finalizando. 
la] Tener cuidado en la colocación del transistor y Led, para 


no confundir las patillas y polaridad. 


E Perspectiva de todos los componentes y elementos 


que forman parte del cargador, sobre la caja en la 
que van montados. Obsérvese que el instrumento de 
medida y el condensador grande ya están montados. 
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Vista del equipo 
totalmente 9 
cableado. 

Respetar el al 
grosor aconsejado en 
los cables para 
evitar caídas de 
tensión innecesarias. 
El puente va 
atormillado al fondo 
de la caja. 


Vista frontal del cargador de baterías de automóvil, 

en el que se ve el instrumento de medida, el pulsador 
de inicio, el interruptor de encendido y los bornes 

de salida, que enlazan con la batería. 


MI] ontaje y aplicaciones 


El equipo lleva una placa de circuito impre- 
so, y fuera de él, atornillados a la caja, están 
el puente rectificador, el transformador, el 
condensador grande, el amperímetro y el re- 
gulador de tensión, que va montado con los 
elementos necesarios sobre un radiador me- 
canizado para un encapsulado TO-3. 

El cableado no presenta muchos proble- 
mas y únicamente hay que tener la precau- 
ción de poner hilo de elevada sección (1,5 Ó 
2 mm de diámetro) para los terminales del 
puente rectificador, los de entrada y salida 


del regulador, que debe ir montado sobre 
un radiador de calor capaz de disipar del or- 
den de 40-50 W, y en los de salida a los bor- 
nes de la batería. 

Los conectores de los cables de salida de- 
ben ser lo suficientemente robustos como pa- 
ra conducir más de 5 A. Para la conexión a 
los bornes de la batería se emplearán unas 
pinzas de cocodrilo adecuadas. Para recar- 
gar la batería de un automóvil no es necesa- 
rio quitarla de su lugar, pero sí debe quitarse 
uno de los terminales de conexión al circuito 
eléctrico del automóvil. 

Antes de proceder a conectar los conduc- 
tores que enlazan el equipo con la batería, 


po] 
11 
pal] 


Vista posterior del equipo acabado, en el que se 
puede apreciar el montaje del radiador sobre la caja, 
el portafusibles y la salida a la red. Hacer 

unos agujeros en los laterales para la ventilación. 
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será necesario retirar todos los tapones de 
los vasos, para que puedan liberarse los ga- 
ses despedidos durante el proceso. Como 
precaución conviene conectar primero la ba- 


CARACTERISTICAS TECNICAS 


tería al cargador y después éste a la red, pro- — Alimentación: 220 V + 10% a 50 Ó 
cediendo de forma inversa al terminar la car- 60 Hz. 
ga. — Tensión de salida: 16 a 13 V. 

Este equipo, eliminando la parte del trans- — Corriente de cortocircuito: 8 A durante 


formador y rectificador, ya que no serían ne- 10 s. Limitada intemamente por el 


Cesarios, es muy útil para cargar baterías en LM338. 

pequeñas instalaciones solares, ya que pue- — Corriente de carga: 5 A. 

de evitar las sobrecargas que producirían un — Neón indicador de conexión a la red. 

exceso de energía y tensión debido a dema- — Diodo Led indicador de carga termina- 

siado sol actuando sobre las células solares da. 

fotovoltaicas. — 


Equipo en 
1 2 funcionamiento 
cargando una 
batería. Conviene 
destapar los vasos 
antes de iniciar la 
carga, para que 
puedan liberarse los 
gases que se 
produzcan. La 
conexión debe hacerse 
por medio de 
unas pinzas 


LISTA DE COMPONENTES | 


RESISTENCIAS 


R1-Resistencia 470 Q 
R2-Resistencia 3 K 1/4 W (marrón, negro, rojo). 
R3-Resistencia 1 K 1/4 (marrón, negro, rojo). 
R4-Resistencia 8,2 (2 1/4 W (gris, rojo, plata). 
R5-Resistencia 240 (> 1/4 W (rojo, amarillo, marrón). 
o 220 2 1/4 W (rojo, rojo, marrón). 
R6-Resistencia18 K 1/4 W (marrón, gris, naranja). 
R7-Resistencia 0,1 ( 10 W (bobinada). 


CONDENSADORES 


C1-Condensador 2.200 ¡eF, electrolítico, 40 V. 
C2-Condensador 100 nf, poliéster. 
C3-Condensador 1 ¡eF, electrolítico, 35 V. 


C4-Condensador 1 nF, poliéster. 


1 W (amarillo, violeta, marrón). 


SEMICONDUCTORES 


D1-Diodo 1N4148. 

-Puente rectificador (10 A) FAGOR FB1002. 
IC1-Circuito integrado LM301. 

1C2-Circuito integrado LM338. 

TA-Transistor 2N2905. 

LD1-Diodo Led verde de 5 mm de diámetro. 


VARIOS 


— Transformador 220 V/18 V 5 A. 

— 11 terminales espadín. 

— Elementos para montar un encapsulado 
TO-3 en radiador. 

— Radiador para TO-3 de 100 x 100 mm. 

— 4 separadores de 10 mm. 


— 8 tornillos de 5 mm. 

— 11 tornillos de 12 mm, tuercas y arandelas. 

— Pulsador miniatura. 

— Borne rojo y negro, para bananas de 3,5 mm 

— Zócalo de 8 patillas. 

— Soporte para Led de 5 mm. 

— Portafusibles y fusible de 2 A. 

— 2 gomas pasacables 

— Clavija macho con 1 m de cable para red. 

— Amperímetro de 10 A. 

— 4 patas. 

— Caja minibox RM 785 (Rétex). 

— Interruptor con neón incorporado. 

— Abrazadera de sujeción para condensador 
electrolítico. 
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PUENTE RECTIFICADOR 


PATAS DE SUJECCION 


Perspectiva en detalle de la disposición mecánica del 
aparato cargador de baterías. 


TRANSFORMADOR 18 Y, 54. 


AMPERIMETRO. 


CONEXION _A_LA BATERIA 


INDICADOR DE CARGA 


PULSADOR DE INICIO 


FABRICACION 
DE CIRCUITOS 
IMPRESOS 


No abordaremos aquí la fabricación industrial de circuitos impresos ni el 
diseño profesional de los mismos, que en ocasiones es tan complejo como 
para necesitar la ayuda de ordenadores especializados y sutiles algoritmos 
de programación. Sin embargo, al acabar de leer este artículo usted 
podrá fabricar sin problemas cualquiera de los circuitos impresos 
publicados en esta enciclopedia. 


ásicamente, podemos dividir los cir-— conductoras, según la complejidad del circui- 
cultos impresos en dos categorías: rígidos y to, sus características eléctricas y la densidad 
flexibles. Los rígidos suelen ser planos y pue- de componentes 
den estar constituidos por una o más capas Están formados por un soporte plano y ais- 


Durante la insolación 
INSOLADO de la placa no deben 

existir huecos o 

sombras entre el 

fotolito y la placa 577 


REVELADO 


El revelado se efectuará en una cubeta con líquidos 
indicados por el fabricante. Y se considerará finalizado 
cuando aparezcan claramente las pistas del circuito impreso. 
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lante que originalmente era de baquelita 
prensada, siendo sustituido más tarde por 
materiales de mejor comportamiento mecáni- 
co y eléctrico como el papel Kraft y otros; ac- 
tualmente se emplean numerosos materiales 
como soporte, incluida la baquelita, si bien 
los más conocidos son la fibra de vidrio y el 
epoxi, ambos rígidos, que tienen un buen 
comportamiento en alta frecuencia y unas ca- 
pacidades mecánicas y químicas adecuadas 
para la gran mayoría de los usos comerciales 
e industriales, además de un coste relativa- 
mente bajo. 

Los circuitos impresos flexibles emplean 
como soporte diversos tipos de acetatos y 
papeles vinílicos, pueden doblarse e incluso 
enrollarse, pero no estirarse, ya que no son 
elásticos; por las características propias de 
estos circuitos, no es recomendable emplear- 
los para realizar sobre ellos montajes eléctri- 
cos, por lo que se usan principalmente como 
cables de conexión entre circuitos rígidos o 
partes de un sistema (los paneles de mandos 
de los automóviles modernos), siendo tam- 
bién empleados para fabricar teclados o bo- 
toneras estancas (el teclado del famoso ZX- 
81 era de este tipo). 

Sobre el soporte se deposita una capa de 
material conductor, generalmente cobre elec- 
trolítico, de un espesor variable según las ne- 
cesidades, aunque podemos calcularlo en 12 
micras (0,012 mm) para las planchas co- 
merciales. 


AGUA 


El: diseño de las pistas 


Podemos comenzar por efectuar una distri- 
bución de componentes y sobre la misma ir 
trazando las uniones pertinentes para modi- 
ficar después la distribución según se com- 
plique el diseño. A fin de facilitar las tareas 
posteriores, es muy útil dibujar los compo- 
nentes a escala, marcando bien los nodos de 
conexión de cada uno de ellos, incluidos los 
puntos de acceso y salida del circuito; tam- 
bién hay que tener cuidado con las polarida- 
des de los condensadores electrolíticos y los 
diodos, comprobar el patillaje de los transis- 
tores que vayan a utilizarse y de los circuitos 
integrados. Cuando estemos seguros de las 
dimensiones de los componentes, su polari- 
dad y la distribución de los terminales, pode- 
mos trazar el circuito impreso por subconjun- 
tos separados para enlazarlos después como 
un rompecabezas en la manera que mejor se 
acoplen mutuamente. 

Las dimensiones físicas de las pistas se 
calculan en corriente continua empleando las 
mismas fórmulas que en electrotecnia; la con- 
ductividad del cobre electrolítico empleado 
aquí es de 58 Sm (siemens por metro); esto 
puede ser importante cuando estamos tra- 
bajando con circuitos de potencia, y por las 
pistas deben pasar muchos amperios. Nor- 
malmente no es preciso afinar tanto, puesto 
que en los circuitos más corrientes es difíci 
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CLORURO 
FERRICO 


Uno de los productos más utilizados 
Para el ataque químico es una 
solución de cloruro férrico en agua. 


encontrar intensidades mayores de 100 mA, 
salvo en las líneas de alimentación, motivo 
por lo cual se ponen algo más anchas que el 
resto de las pistas. 


IL A fabricación del circuito 
impreso 


Una vez que se ha realizado el diseño 
completo del circuito impreso, y estamos se- 
guros de que no tiene errores de trazado res- 
pecto del circuito eléctrico original, podemos 
tomar dos caminos básicos para su obten- 
ción real. 

El primero de ellos pasa por dibujarlo di- 
rectamente sobre la cara de cobre; este pro- 
cedimiento puede ser váliso si solamente 
hemos de confeccionar un modelo, y no se ne- 
cesita precisión alguna en cuanto respecta a 
los anchos de pista, ya que el procedimiento 
más sencillo es utilizar un rotulador de tinta 
indeleble. También puede emplearse laca, 
cera, u otro sistema, aunque ninguno de ellos 
nos garantiza buenos resultados finales, sal- 
vo que tengamos mucha paciencia y destre- 
za manual, puesto que el dibujo debe quedar 
absolutamente limpio sobre el cobre. 

Otro procedimiento muy difundido es pasar 
el dibujo a un soporte transparente a los 
rayos ultravioleta (acetato, papel vegetal o 
película de alto contraste), es decir, confec- 
cionar un fotolito, y utilizar una resina fotorre- 


Una vez que se haya revelado la placa, se sumergirá 


totalmente en la solución atacante y se agitará suavemente 


la cubeta para que el ataque sea uniforme. 


ATAQUE 
QUIMICO 


sistente que puede ser positiva o negativa 
para trasladar el dibujo, esta vez con gran 
precisión, a la cara de cobre correspondien- 
te. Si utiliza este sistema le recomendamos 
seguir al pie de la letra las indicaciones del 
fabricante de la resina que usted tenga, o de 
la placa ya impregnada que haya adquirido. 
El tiempo de insolación depende del tipo de 
resina y de la lámpara insoladora que em- 
plee; nuestra experiencia indica que para una 
placa impregnada tipo PP3 o similar, es sufi- 
ciente un tiempo de 30 minutos con una lám- 
para incandescente de 100 W, modelo luz 
día, situada a 10 cm. de la placa a impresio- 
nar. La única recomendación particular en 
este punto es que las pistas deben ser abso- 
lutamente opacas a la luz ultravioleta (si la re- 
sina es positiva). 


El resultado final 


Cuando ya se tiene el dibujo sobre el cir- 
cuito impreso en su forma definitiva, pode- 
mos introducirlo en el ácido o sal destinado a 
eliminar el cobre sobrante dejando limpias las 
pistas, y retirando la placa cuando ya no que- 
den rastros indeseados de cobre en las mis- 
mas, lo que se aprecia a simple vista con mu- 
cha claridad. Los mejores resultados se ob- 
tienen con sales reductoras, tales como el 
sulfuro de hierro, aunque son considerable- 
mente más lentas que los ácidos en general. 


= 


DISOLUCION DE 
CLORURO FERRICO 


Debe controlarse el tiempo hasta que se vean 
claramente las pistas, y que en la placa 
no quede ningún resto de cobre. 
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580 Curvas del factor de ruido y de la frecuencia de transición del transistor BFO33 


TRANSISTORES 
PARA ALTA 
FRECUENCIA 


Básicamente, un transistor fabricado para trabajar a frecuencias elevadas 
es igual que uno de baja frecuencia, o que cualquier otro destinado a 
usos generales, pues consta de un colector, una base, un emisor, una 
cápsula y unos terminales de acceso al exterior. 


uando se trabaja con señales cuya 

tensión o intensidad varía muy rápidamente, 
bien sean señales pulsantes, o señales de 
frecuencia elevada, las capacidades que 
aparecen en la unión CB y en la BE influyen 
en gran medida en el comportamiento del 
dispositivo, limitando la frecuencia máxima 
de trabajo 

Según se aumenta dicha frecuencia, au- 
mentan también los efectos de las capaci- 
dades e inductancias parásitas debidas a la 
forma geométrica y disposición de los termi- 
nales. Este hecho obliga a la utilización de 
encapsulados especiales, que además se 
adapten a las características propias de los 
circuitos impresos de alta frecuencia 

Los modelos de usos generales, con en- 
capsulado normal (similar a los de BF), se uti- 
lizan para amplificación de señales de vídeo, 
y frecuencia intermedia en receptores de AM 
y FM, control automático de ganancia en TV, 
y en mezcladores y osciladores en VHF. 

Modelos más sofisticados se emplean para 
el diseño de equipos preamplificadores de 
señal, amplificador de frecuencia intermedia 
en radio y TV. Un caso típico son los amplifi- 
cadores de banda ancha de los sistemas de 
distribución de señales de TV como en las 
antenas colectivas, o la TV por cable 

Los modelos diseñados para frecuencias 
de trabajo más elevadas se utilizan en equi- 
pos de UHF de comunicaciones, reemisores 
de UHF y VHF, reemisores de microondas, 
etcétera, amplificadores de señal para los 
canales de las bandas IV y V de TV, amplifi- 
cadores de banda ancha para equipos de ra- 
dar, y osciloscopios de alta velocidad, ser- 
vosistemas de respuesta rápida, frecuencia 
intermedia en sistema de recepción vía saté- 
lite, etc 


Transistores utilizados en frecuencias elevadas. 


Transistores de potencia para frecuencias elevadas. 
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Curvas de características correspondientes al transistor 
BFRO96. 


10 Ic(mA) 102 


0,48 max 


Encapsulados utilizados en transistores de alta frecuencia 
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SIMBOLOS UTILIZADOS 


Tensión de ruptura colector-emisor, con la base en cir- 
cuito abierto. 

Corriente continua máxima de colector. 

Potencia total disipable. 

Ganancia estática de corriente, manteniendo la tensión 
de salida, 

Capacidad de transferencia inversa en emisor común 
con la entrada cortocircuitada para la corriente alterna 
Frecuencia de transición. Producto ganancia-ancho de 
banda. 

Factor de ruido. 

Capacidad colector-base, con el emisor en circuito 
abierto para la corriente continua y alterna 
Capacidad emisor-base. Con el colector en circuito 
abierto para corriente continua y alterna 


Yie 


Coeficiente de transmisión inversa. 

Coeficiente de transmisión directa. 

Coeficiente de reflexión a la entrada 

Coeficiente de reflexión a la salida 

Susceptancia de entrada en emisor común, con la salida 
cortocircuitada para la corriente alterna 

Susceptancia de salida en emisor común, con la entrada 
cortocircuitada para la corriente alterna. 
Conductancia de entrada en emisor común, con la sali- 
da cortocircuitada para la corriente alterna. 
Conductancia de salida en emisor común, con la entra- 
da cortocircuitada para la corriente alterna 
Admitancia de transferencia inversa en emisor común, 
con la entrada cortocircuitada para la corriente alterna. 
Admitancia de transferencia directa en emisor común, 
con la salida cortocircuitada para la corriente alterna. 
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TRANSISTORES UTILIZADOS EN RF 


ae pepa apa 
| as | 10 | 60 |s |] refe loss] so] tofos|r2] 1 | soroz| 
[ss [sw | e [o [so[ refe Jos] so] sofos[2s| 7 | sorsz] 
[150 [aso | (5) [as [sofa [200] 13 [>s0 | 160 [as[12[ 1 | soras | 
Es] s00 | so ]s —[so|as[so jr] so] sofrafas| 1 [sora] 
[100 [roo] o |s [sofa fooJr [ 2|vofwslas][ 1 | sora] 
[1ooo [s0wo | 60 [or [sf =[=[=[ ne wofiw[-[ | 1030] 
[1000 [sow | 60 [ar | sf === [rs)wofrw[-[ 1] 1000] 
[1000 [sowo | 60 [ars [sf === [we [wofi[-[ 1 | 1000] 
A A 

E dl A 


pa] Ys Jue] e e prefe fo] 
| sooJoz | so] soli1l25[ 1 | ro | 
estes] e Le 


0s | so |=soli2[25| 1 [1072] 
25 |[z000| 02 |>25 | 1j0s| —| 1 [sor] 
[29 ]>8 1 colas [20] 7 [sore] 
er] 


AM. TRANSMISION 


Y RECEPCION 


Para poder realizar una transmisión radioeléctrica se utilizan ondas cuya 
frecuencia permita su propagación, con la mínima potencia posible, La 
utilización de frecuencias elevadas permite disponer de antenas de tamaño 
reducido, pues sus dimensiones dependen de la longitud de onda, que 


decrece al aumentar la frecuencia. 


Es ara radiar una información o mensa- 


je es necesario disponer de una señal eléctrica 
que la represente, y que se obtiene emplean- 
do un transductor adecuado, por ejemplo, el 


señal de audio 


, 


MODULADORA 


micrófono, que convierte las ondas de pre- 
sión sonora de la voz humana en variaciones 
de la correitne que circula por el mismo; o 
bien una cápsula magnética de un giradis- 


PORTADORA : MODULADA EN AMPLITUD 


Diagrama 
de bloques de un 
transmisor de AM. 


ANTENA 
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cos, que entrega una tensión a su salida, de- 
bida a las vibraciones que se producen en la 
aguja cuando recorre el surco del disco. 

Las señales eléctricas originadas en los 
transductores ocupan un cierto ancho de 
banda que normalmente se recorta mediante 
filtrado, siempre que esta reducción no impli- 
que pérdida de información. 

El ancho de banda de señal moduladora 
utilizada en las emisiones de AM comercial 
(onda media) abarca las frecuencias com- 
prendidas entre 50 Hz y 5 kHz. 


1143 odulación y demodulación 


La modulación consiste en producir altera- 
ciones con una señal de baja frecuencia (mo- 
duladora) en una onda de alta frecuencia 


(portadora), que puede ser transmitida por 
una antena. 

Estas alteraciones deben ser de tal forma 
que se puedan separar de la onda de alta 
frecuencia en el receptor, para recuperar la 
información transmitida; esta recuperación re- 
cibe el nombre de demodulación. 


Lt l'odulación de amplitud 


Existen diferentes formas de modular una 
onda portadora, según se actúe sobre uno u 
otro parámetro de la misma. 

Una modulación es de amplitud cuando la 
amplitud de dicha portadora se modifica de 
acuerdo con la amplitud de la información a 
transmitir. 

Matemáticamente puede expresarse: 

Onda portadora A. cos 2nfot 


Interior de un receptor 
de AM que utiliza 
válvulas de vacío, 


Receptor simple 
de ÁM. 


ALTAVOZ 
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donde fo = frecuencia de la portadora. 

Señal a transmitir x(t) 

Onda modulada y (t) = [A. + Ax (t)] cos 
[2rt fot + e). 

Si la señal x (t) es normalizada, o sea, tiene 
de valor máximo 1, puede escribirse 
y (t) =A¿ [1+m x(t)] Cos (2n fot + 0) 
«m» recibe el nombre de índice de modula- 
ción. 

La modulación de amplitud presenta el in- 
conveniente de que más del 50 % de la po- 
tencia transmitida se emplea para transmitir 
la portadora, y el resto a las bandas laterales, 
que son las que realmente contienen la infor- 
mación. Pero este hecho tiene la ventaja, 
además de utilizar índices de modulación 
comprendidos entre O y 1, de simplificar 
enormemente los receptores. 

Veamos cómo es la expresión de una onda 
modulada con un tono de frecuencias fs 


y (t)=A (1+m Cos 2n f.t) Cos 2n fot. 
y haciendo un sencillo desarrollo matemático 
queda 
y (t)=A Cos 2n fot + 1/2 m A Cos 2n 
(fo + fsJt + 1/2 m A cos 2m (fo — fa)t 
se aprecia que el primer sumando no incluye 
la frecuencia del tono modulador 

En resumen: Si, por ejemplo, modulamos 
una portadora de 1.000 kHz con un tono de 
2.500 Hz, la emisión estaría compuesta por 
tres frecuencias: la portadora de 1.000 kHz, 
la de la banda lateral superior de 1.000 kHz + 
+ 2.500 Hz, o sea, 1.002,5 kHz, y la de la 
banda lateral inferior de 1.000 kHz — 
2.500 Hz, o sea, 997,5 kHz 

Si en lugar de utilizar un tono se utilizan va- 
rias frecuencias comprendidas entre 50 Hz y 
5 kHz, con la portadora del ejemplo anterior 
la banda lateral superior abarcaría las fre- 
cuencias comprendidas entre 1.000.050 Hz 


Condensador variable 
utilizado para la 
sintonía en un 
receptor de radio 
de OM. 


Receptor de radio 
AM/FM de bolsillo. La 
utilización de núcleos 
de ferroxcube evita la 
utilización de antena 
extenor en AM. 
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y 1.005.000 Hz y la inferior ¡iría de 
999.950 Hz hasta 995.000 Hz. 

Las emisoras de onda media comerciales 
transmiten con frecuencias entre 535 kHz y 
1.605 kHz. 


EJ ecepción 


La onda modulada en amplitud entra por la 
antena, que debe tener las dimensiones ade- 
cuadas para que la señal captada sea máxi- 
ma; esta señal ataca a los amplificadores de 
radiofrecuencia, que incorporan circuitos tan- 
que sintonizables, o sea, circuitos que sólo 


amplifican las señales correspondientes a es- 
trechas bandas de frecuencia, impidiendo el 
paso a señales fuera de la banda. De esta 
forma se selecciona la frecuencia que corres- 
ponde a la emisora que se quiere captar. Es- 
ta señal tal como está no es audible; es nece- 
sario efectuar la detección. Los receptores de 
AM llevan detectores de envolvente que 
constan fundamentalmente de un simple dio- 
do de germanio, la envolvente corresponde a 
la señal moduladora. A continuación se reali- 
za un filtrado para eliminar los restos de la 
señal portadora; la señal resultante, ya de au- 
dio, se entrega a un amplificador de poten- 
cia, que será el que mueva el altavoz. 


Diodo detector de germanio; el cuerpo del mismo 
tiene una longitud de 7 mm. 


Diagrama de bloques de un receptor superheterodino 
588 de AM 


ANTIRROBO 
CODIFICADO DE 
AUTOMOVIL 


Cuando llega a nuestros oídos la noticia de que a un amigo, vecino o 
compañero le ha desaparecido el automóvil, es entonces cuando tomamos 
conciencia del asuto y pensamos en todos los inconvenientes que puede 
provocar el no encontrarlo donde con tanta confianza lo habíamos 
estacionado, 


E stadísticamente, las cifras no son cisamente a nuestro automóvil son muchas 
muy alentadoras, y las probabilidades de Este circuito muestra una posible solución 
que uno de estos días le toque el turno pre- a tal problema que, podemos afirmar sin 


MRAZ . PI a o 
+V 


I1C1 = N1, N2,N3,N4 (4.001) 
1C2 =N5,N6,N7,N8 (4.001) 
1C3 =N9,N10,N1 (4.001) 
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Esquema eléctrico del antirrobo codificado para automóvil, que también puede utilizarse como control de una cerradura eléctrica 589 
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A 


lugar a dudas, cualquier medida tomada 
para salvaguardar nuestro automóvil merece 
la pena. 


1D] escripción del equipo 


Cuando el automóvil está estacionado, el 
circuito deriva a masa la salida del distribui- 
dor hacia la bobina, por lo que el motor no se 
puede poner en funcionamiento. 

Cuando nosotros queremos poner el auto- 
móvil en funcionamiento basta con teclear, 
mediante unos pulsadores, una clave numéri- 
ca de cuatro cifras, que al ser introducidas 
anulan la derivación, por lo que el funciona- 
miento normal del automóvil es restablecido. 

Para conectar el antirrobo, al estacionar de 
nuevo el automóvil, habrá que activar cual- 
quiera de los pulsadores cuyo número deci- 
mal correspondiente no esté contenido en el 
código anterior; de esta manera se efeclua- 
rá la derivación, quedando protegido el auto- 
móvil. 

El antirrobo responde a un número de cua- 
tro cifras, que tienen que ser marcadas con el 
orden establecido al hacer la selección de la 


clave. Esta codificación establece un alto 
margen de seguridad, pues la desconexión 
es muy difícil si no se conoce dicho número 

La forma de seleccionar la clave es la si- 
guiente: 

En la placa aparecen perfectamente seri- 
grafiados los terminales, siendo los deno- 
minados A, B, C, D, correspondientes a las 
conexiones que habrá que efectuar para que- 
dar establecida la clave. Todos los pulsado- 
res tienen un terminal libre al cual va conectado 
un puente de hilo flexible cuyas termina- 
ciones se conectarán atendiendo al número 
elegido y con el siguiente orden; el pulsador 
correspondiente a la primera cifra se conecta 
al terminal «A», el de la segunda sobre «B», 
el de la tercera sobre «C» y, por último, el de 
la cuarta en «D». Así, por ejemplo, si está co- 
nectado el pulsador P3 con «A», el pulsador 
P1 con «B», el pulsador P5 con «C» y el pul- 
sador P9 con «D», la clave corresponderá a 
la siguiente cifra: 3159, y será ésta la que, 
introducida al activar los pulsadores, permita 
la desconexión del antirrobo. 

Todos los demás pulsadores se conectan 
en los terminales denominados E1, E2, E3, 
E4, E5 y E6; el orden de las conexiones en 
este caso es indiferente 


TADELEC 
03/86 


Circuito impreso, en el que se lievan a cabo las 
conexiones eléctricas del equipo, además de servir 
como soporte mecánico del mismo y serigrafía de la 
Placa de circuito impreso que nos indica el lugar 
donde deberá insertarse cada componente 


TRANSFORMADOR 
2204. /MV. 14. 


PULSADORES 


Fuente de alimentación y conexionado a utilizar 
cuando el equipo realiza la función de control de una 
cerradura eléctrica codificada. 


La conexión del antirrobo se realiza acti- 


vando cualquiera de los pulsadores conecta- COMPONENTES DEL ANTIRROBO 

dos a los terminales anteriores, es decir, acti- DE AUTOMOVIL 

vando uno cualquiera de los pulsadores cuyo 

número no esté incluido en la clave. RESISTENCIAS 1C3-Circuito integrado 4001 


R1-Resistencia de 4M7 1/4 W D1 -Diodo 1N4148 


El a Ñ R2-Resistencia de 4M7 1/4 W Ti Transistor BC107 
uncionamiento R3-Resistencia de 4M7 1/4 W VARIOS 
R4-Resistencia de 4M7 1/4 W e dl ds 
Ai A ; R5-Resistencia de 4M7 1/4 W relé horizontal conmutado 
Cuando el automóvil está estacionado, el R6-Resistencia de 5K6 1/4 W de un circuito, 12 V. 
circuito se encuentra en reposo y no le entra — 10 pulsadores miniatura. 
ninguna información a través de los pulsado- — 3 zócalos de 14 patillas. 
Pa or lo que las salidas de N2 Na N7 creci — 16 terminales de espadín 
, Pl q 3 Ñ a y IC1-Circuito integrado 4001 — 2 separadores de 10 mm. 
N10 permanecen en «0», al igual que la base 1C2-Circuito integrado 4001 — 1 caja PP4 


de T1 que está en corte, por lo que el relé no 


se activa, quedando los terminales C y R co- 
nectados; de este modo se produce la deri- 
vación, impidiendo que el motor pueda ser 
puesto en marcha (es decir, el antirrobo está DISTRIBUIDOR 
conectado). 

En estas condiciones el consumo del cir- 
cuito es mínimo, tan sólo el requerido por las 
puertas CMOS, por lo que el consumo no de- 
be preocuparnos, ya que éste es inaprecia- 
ble para la batería. 

Para la desactivación marcaremos la clave, 
activando el pulsador cuyo número corres- 
ponda con la primera cifra de dicha clave, 


—= 


+12 Y 


] Esquema de conexionado del antirrobo al circuito del 
automóvil. Como se puede apreciar, el terminal R está 
conectado al cable que une la bobina con el 
distribuidor. El conexionado del código corresponde al 
número 3159. 
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momento en que aparece un «1» en la patilla 
1 de N1; éste hace bascular su salida, crean- 
do un «1» en la salida de N2; al soltar el pul- 
sador la entrada de N1 vuelve a cero, que- 
dando el «1» memorizado en la salida de N2, 
situación que resultaría desmemorizada si 
se activa cualquiera de los pulsadores cuyo 
número no corresponde a la clave, por lo 
que habría que comenzar a pulsar de nuevo 
dicha clave. 

Pulsando el segundo número de la clave 
tendremos un «1» en la patilla 6 de N4 bas- 
culando su salida, y como quedó memoriza- 
do al haber introducido correctamente el pri- 
mer número, el «1» de la salida de N2 es in- 
troducido a través de N3 a N5, por lo que al 
soltar el pulsador quedará memorizado, si se 
ha pulsado correctamente la segunda cifra; 


como sucedía anteriormente, todo quedará 
desmemorizado (puesto a cero) si pulsamos 
cualquier número de los no contenidos en la 
clave. 

En esta situación se cambia mediante N8 el 
estado de la entrada de N7, lo que permite 
realizar la memorización cuando se pulsa el 
tercer número de la clave; lo activamos cam- 
biando de estado la entrada de N6, siendo 
«1», por lo que su salida bascula a cero, 
provocando un «1» en la salida de N7, que 
cambia el nivel de la patilla 9 de N10. Cuan- 
do finalmente activamos el pulsador corres- 
pondiente a la cuarta cifra de la clave, intro- 
ducimos un «1» en la patilla 8 de N9 bascu- 
lando su salida, y al haber sido anteriormente 
pulsadas correctamente las tres cifras prece- 
dentes, N10 bascula su salida a «1». Esta 


La primera fase del montaje corresponde a las 
resistencias, insertando cada una en los taladros del 
circuito indicados con los caracteres R] a R6. 

15) Su valor se identifica por los anillos de color que 
se encuentran impresos en sus Cuerpos. 


cs 


AR 


coincidir el terminal marcado con un anillo con el taladro 
denominado «K», que corresponde al cátodo de dicho diodo. 
Para montar el transistor TR] habrá que colocar la pestaña 
de su encapsulado en la posición indicada por la serigrafía. 


» A continuacin se montara el diodo Dl, para ello se hará 


En la siguiente fase se monta el rele, que no presenta 
ninguna dificultad, ya que, debido a la disposición 

de sus terminales, sólo puede ponerse en una posición. 
A continuación se soldarán todos los terminales 


de espadín en sus lugares correspondientes. 


Habiendo efectuado el montaje de todos los 
componentes que constituyen el circuito, se procede 
a la instalación de la placa en la caja, sujetándola 
con dos tornillos e intercalando sendos separadores 
Para situarla a la altura adecuada 


tensión es introducida a la base de T1 a tra- 
vés de R6 polarizando el transistor, haciéndo- 
lo salir del corte y llevándolo a saturación; es- 
to provoca una corriente a través de la bobi- 
na del relé, que se activa abriendo el circuito 
entre R y C, por lo que la derivación ya no 
existe y, por tanto, el automóvil puede volver 
a funcionar correctamente. 

Como se ha visto, a esta situación sólo se 
llega tras haber pulsado correctamente las 
cuatro cifras de la clave y el circuito queda 
desactivado; para volver a ponerlo en función 
de antirrobo, bastará con pulsar uno de los 
números que no intervienen en la clave. 

El consumo en este otro caso se limita al 
del relé, siendo muy bajo, por lo que no hay 
que preocuparse por la batería y más sabie- 
do que ésta se encuentra en régimen de car- 


e 


_ 


AOB0 0 


ga constante al estar el automóvil con el mo- 
tor en marcha. 


11) nstalación 


Una vez introducido el montaje en la caja, 
solamente deben salir tres cables; el terminal 
menos, que se conectará a cualquier punto 
de masa cercano al punto de instalación; el 
terminal positivo, que se conectará a cual- 
quier línea de alimentación positiva presente 
en su automóvil tal como la del autorradio, 
mechero, caja de los fusibles o sacando una 
línea de alimentación exclusiva dependiendo 
de la forma más cómoda; el tercer cable se 
conectará a la salida de la bobina que está 


[El Seguidamente montaremos los zócalos. sin necesidad de 
3 soldadura, los circuitos integrados; esto permite sustituirlos 
de una manera cómoda en caso de un mal funcionamiento 
Los zócalos muestran en uno de sus extremos una muesca que 
tendrá que coincidir con el pequeño semicírculo de serigrafia 


e Para insertar correctamente los circuitos integrados 

habrá que hacer coincidir el punto o la muesca 
que éstos presentan en uno de sus extremos, 

[Es] con la de los zócalos. En este montaje son 1guales, 

lo cual elimina la posibilidad de error. 


Ol ANO. BT 8 9 
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117 El cableado se realiza mediante a En este prototipo se tituido los pulsadores por 
Fa soldadura, y también puede hacerse simples contactos metal; que van conectados 
mi por medio de conectores, Ne] directamente a lo: les A B CDyEl a ES 
siendo posible así cambiar actuando como se, s sin necesidad de ir conectados 
fácilmente el código del antirrobo. a +V, debido al tipo de circuito integrado utilizado (CMOS). 593 
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unida con el distribuidor de la forma indicada comendada o con cualquier otra capaz de 

en el dibujo. darnos 12 V y proporcionarnos la corriente 
El montaje queda a su elección, aunque re- necesaria para activar el pestillo. 

comendamos realizarlo en un sitio cómodo 

para su acceso, y oculto. Advertimos que el 1C] 

terminal negativo tiene que unirse con el ter- aracterísticas del equipo 

minal C, siendo del terminal R de donde parta 


el cable conectado a la bobina. Tensión de alimentación 12 V. 

Este montaje también puede utilizarse co- Consumo de corriente en reposo inferior a 
mo cerradura codificada, siendo su funciona- 100 yA. 
miento el mismo, salvo que habrá que conec- Consumo de corriente activado inferior a 
tar el pestillo eléctrico tal y como muestra la 100 mA. 
figura. La alimentación será a partir de la re- Clave codificada de cuatro dígitos. 


SEPARADOR 
DE 10 mm. 


PLACA DE CIRCUITO IMPRESO 


PULSADORES 
SENSIBLES 


SALIDA DE CABLES 


Visión en conjunto del montaje del antirrobo 
codificado para automóvil 


AMPLIFICADOR “=> 
ESTEREOFONICO 
DE 2+2 VATIOS 


El circuito integrado LM2896 de National Semiconductor contiene dos 
amplificadores de potencia de alta calidad, y puede trabajar con tensiones 
de alimentación comprendidas entre 5 y 15 V. Suministra una potencia de 
salida de alrededor de 2,5 W por canal cuando se alimenta con 9 V. Su 
reducido consumo lo hace idóneo para el diseño de equipos portátiles 


alimentados con baterías, o pilas secas. 


A | tratarse de un amplificador estereo- 


fónico, dispone de dos canales idénticos; de- 
bido a esta circunstancia, la descripción se 
centrará en uno de ellos, 

El nivel de la señal de audio de baja fre- 
cuencia que se desea amplificar se ajusta 
con el potenciómetro de volumen, a través 
del cual se aplica a la entrada del amplifica- 
dor de potencia, intercalando el condensador 
C1, para desacoplar el nivel de tensión conti- 
nua de Vy/2 con que está polarizada interna- 
mente la patilla 7(5) que corresponde a la en- 
trada del amplificador. 

La ganancia de cada etapa viene determi- 
nada por la relación entre los valores óhmicos 
de las resistencias de realimentación R2 y 
R1, situándose en este caso próxima a los 
200. 

La salida se hace por la patilla 10(2) a 
través de un condensador electrolítico de 
2.200 uF, que desacopla la componente de 
corriente continua, dejando pasar al alta- 
voz solamente la señal de corriente alterna 
de audiofrecuencia. 

La resistencia R3 y el condensador C4 es- 
tabilizan el amplificador actuando sobre la 
tensión de salida, para evitar oscilaciones de 
alta frecuencia. 

El condensador C3 limita el ancho de ban- 
da a 30 kHz, evitando posibles oscilaciones y 
ruidos debidos a frecuencias superiores. El 
condensador C2 forma parte de la red de 
realimentación y ajusta la ganancia para las 
frecuencias más bajas. 


VI] ontaje 


La sencillez de este montaje radica en que 
solamente emplea un único circuito integra- 
do, y muy pocos componentes pasivos exter- 


El cableado se 
realiza fácilmente 
siguiendo 

este diagrama. 


TOMA DE MASA 


POTENCIOMETRO 


FUENTE 
DE 
ALIMENTACION 
0 
BATERIA 
(6- 12V) 


CONECTOR 
ALTAVOZ 2 


CONECTOR 
ALTAVOZ 1 
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Circuito impreso a escala l:l del amplificador estereofónico de 2+2 W 
y serigrafía de componentes del amplificador estereofónico de 2+2 W. 


LISTA DE COMPONENTES 


RESISTENCIAS 

R1-Resistencia 1/4 W 560 (2 (verde, azul, marrón). 
R2-Resistencia 1/4 W 100 K (marrón, negro, amarillo). 
R3-Resistencia 1/4 W 1 (2 (marrón, negro, oro). 
R4-Resistencia 1/4 W 56 ( (verde, azul, negro). 
R5-Resistencia 1/4 W 560 ( (verde, azul, marrón). 
R6-Resistencia 1/4 100 K (marrón, negro, amarillo). 


R7-Resistencia 1/4 W 1 (2 (marrón, negro, oro). 
W 


R8-Resistencia 1/: 


56 £2 (verde, azul, negro). 


CONDENSADORES 
C1 -Condensador 100 nF poliéster 


C2 -Condensador 
C3 -Condensador 
C4 -Condensador 
C5 -Condensador 
C6 -Condensador 
C7 -Condensador 
C8 -Condensador 
C9 -Condensador 
C10-Condensador 
C11-Condensador 
C12-Condensador 
C13-Condensador 
C14-Condensador 


10 pr electrolítico radial, 63 V 
47 pF cerámico. 

100 nF poliéster. 

220 pr electrolítico radial, 16 V, 
100 nF poliéster 

10 uf electrolítico radial, 63 V. 
47 pF cerámico. 

100 nF poliéster 

100 pF electrolítico radial, 63 Y. 
220 yF electrolítico radial, 63 V 
470 pr electrolítico radial, 63 V. 
2.200 yF electrolítico radial, 63 V. 
2.200 pF electrolítico radial, 63 V, 


VARIOS 


1C1-Circuito integrado LM2896 (National) 
— 1 potenciómetro doble para panel de 22K + 22K LOG. 
— 1 clavija «jack» hembra estéreo para panel. 
— 2 clavijas DIN hembra de altavoz, para panel. 

1 diodo LED rojo de 5 mm de diametro 

1 interruptor 

1 botón de mando para el potenciómetro. 

9 terminales para circuito impreso tipo espadín. 
— 4 separadores de 10 mm. 

8 tornillos de 5 mm. 

4 tornillos de 8 mm. 

4 tuercas 

1 caja modelo RM 462 (Rétex). 


yt 
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220 pF/16V 
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2200 pF 1161 M 
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nos, siendo muy recomendable para princi- 
Piantes. 

En la tabla adjunta puede verse la amplia 
gama de potencias obtenibles, y la tensión 
de alimentación que corresponde a cada ca- 
so. Cuando se supera la potencia de 1 W por 
canal se deberá atornillar un radiador de alu- 
minio a la aleta perforada del circuito integra- 
do, para disipar el calor que en tales circuns- 
tancias se genera en su interior. 


Deberá presentarse especial atención a la 
posición del circuito integrado; si ésta se in- 
vierte, se producirá la destrucción inmediata 
del mismo. El positivo de la fuente de alimen- 
tación se conectará al positivo, señalado con 
(+) en la placa de circuito impreso. 

Las conexiones de entrada y salida pueden 
ser de cualquier tipo. El cable que va desde 
la entrada a los potenciómetros de volumen, 
y de éstos a la placa de circuito impreso, se- 


B40/C1000 


CIRCUITO INTEGRADO 


CONECTOR ALTAVOZ 


Ubicación de los diferentes 
elementos que componen el 
amplificador. 


SS 


CIRCUITO 


INTERRUPTOR 


VOLUMEN 


SEPARADOR 10 mm. 


Esquema de la 
fuente de 
alimentación 
recomendada 


IMPRESO 
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rá del tipo apantallado si supera la longitud 
de 5 cm. El terminal de masa que está situa- 
do próximo a las entradas se unirá con un ca- 
blecillo a un tornillo de la caja. 

Puede conectarse directamente a la bate- 
ría de un automóvil de 6 ó 12 V, alimentarse 
con pilas, utilizar una fuente de alimentación 
exterior, o bien optar por construir una, e in- 
cluirla en el montaje; en este último caso se 
deberá elegir una caja de mayores dimensio- 
nes entre la gran variedad de las que se en- 
cuentran en las tiendas de componentes 
electrónicos. 


ES plicaciones 


La versatilidad de este amplificador este- 
reofónico es muy elevada, admite a su salida 


la placa de circuito impreso, se realizarán los 


la conexión de altavoces cuya impedancia 
esté comprendida entre 4 y 8 (M. Se reco- 
mienda utilizar cualquier tensión de alimen- 
tación continua comprendida entre 6 y 12 V 
sin necesitar ningún tipo de ajuste para 
adaptarla. 

Sustituye con ventaja a viejos amplificado- 
res de maletas giradiscos, radiocasetes este- 
reofónicos. Nuestro montaje se conectará, en 
general, a la salida (conector central) de los 
potenciómetros de volumen de los mismos, 
llevándola directamente a las entradas del 
circuito; en este caso no se necesita el poten- 
ciómetro de volumen que se recomienda en 
el montaje. 

Conectando la salida para auriculares de 
un «walkman» a la entrada de este amplifica- 
dor se escucharán cómodamente las graba- 
ciones en dos altavoces, pues la potencia de 


lo Antes de comenzar el montaje de los componentes en ” Para facilitar la soldadura de los condensadores 


tres puentes del mismo. A continuación se instalarán 
|] las resistencias, los condensadores de poliéster Ex 
y los cerámicos. 


electrolíticos, todos ellos de tipo radial, es conveniente 
comenzar por los de meno; tamaño, dejando 

para el final los dos de 2.200 uF, correspondientes 

a cada una de las salidas. 


E Si se desea utilizar un alimentador exterior, o bien la Aunque la placa es única, al ser el montaje 
5 batería de un automóvil, es suficiente una pequeña estereofónico, la conexión de entrada es doble; tiene 
caja como ésta. Deberá utilizarse una mayor dos conectores para altavoz, y el potenciómetro 
Dia cuando se quiera incluir en la misma la fuente ER de volumen es doble. Se intercalará un 


598 de alimentación. 


fusible de 1 A en el cable positivo (de la batería), 


salida es similar a la de un buen radiocasete 
estereofónico portátil; puede prescindirse del 
potenciómetro de volumen, utilizando para el 
control del mismo el del propio «walkman». 

El aficionado a los montajes electrónicos 
encontrará sin duda otras aplicaciones para 
este compacto y eficaz amplificador. 


T| abla de características 


Tensión de alimentación: 5...15 V. 
Corriente de reposo (max.): 40 mA. 
Ganancia en tensión: 200 

Sensibilidad de entrada: 20 mV 
Impedancia de entrada: 22 kQ 
Respuesta en frecuencia: 30 Hz...20 kHz 
Potencia de salida: (ver tablas). 
Distorsión: (ver tablas). 


POTENCIA DE SALIDA MAXIMA 
(distorsión 10%; potencia en W) 


Impedancia altavoz 


Tensión de alimentación 40 80 
6 Fall 0,7 
7,5 1% :J 
9 2,5 1,5 
12 45 2,5 


DISTORSION/POTENCIA/ALIMENTACION/ALTAVOZ 


Potencia de salida (W) 1 22 27 2: 016 
Tensión de alimentación (V) 12 12 12 96 
Impedancia del altavoz (Q) 8 8 4 4 4 
Distorsión (THD) (%) 0,14 3 3 303 


METE 


Con el fin de evitar errores en la conexión de este 
circuito integrado, la patilla número 1 está marcada 
2 con un punto sobre la misma, con una muesca 


en el lateral o bien un corte oblicuo de mayor tamaño 


en la aleta disipadora 


El frontal resulta de extremada sencillez, destaca por 
su tamaño el mando del potenciómetro. En este 

1] caso el conector de entrada es del tipo «jack», 
pensando en utilizar el amplificador conectado 

a la salida de un «walkman». 


ME 


La patilla número 1 del integrado se insertará en la 
perforación marcada con ese mismo número 

en la serigrafía de la placa. Cuando la potencia 

de salida sea superior a 1] W por canal, se atornillará 


un pequeño disipador a la aleta del CI. 


Los conectores destinados a los altavoces se instalan 
en la parte posterior de la caja. Los cables 

rojo (+) y negro (—) se conectarán a una tensión 
continua entre 6 y 12 V, teniendo 

en cuenta la polaridad. 
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Estructura de un transistor PET. 


PUERTA 


Curvas del FET en la región óhmica. 


FUENTE PUERTA  DRENADOR 


FUENTE PUERTA 


DIFUNDIDO 


b) 


L 


SILICIO 


SUSTRATO 


DRENADOR 


Estructura de un MOS de deplexión de canal N (a), y 
de un MOS de acumulación de canal P. 


-5 0 5 -20 Vis (V) 
VGS 
E Vos (Y) 
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Curvas de salida de un MOS de acumulación de 
canal 


TRANSISTORES 
DE EFECTO DE CAMPO 


FET - Transistor de efecto de campo de unión. 
MOS - Unión Metal Oxido Semiconductor. 


FET Y MOS: 


TRANSISTORES DE 
EFECTO DE CAMPO 


En un transistor bipolar la conducción la realizan dos tipos de portadores 
de carga eléctrica: huecos y electrones. En los transistores de efecto de 
campo la realiza solamente un tipo de portadores, según que el canal sea 
N o P; debido a esta circunstancia se les denomina dispositivos unipolares. 
Tienen la ventaja de ser más fáciles de fabricar y ocupan menos que su 
equivalente bipolar, por lo cual se los prefiere para la integración a gran 
escala. Su impedancia de entrada es muy grande, alcanzándose 
fácilmente valores de megaohmios. Producen menos ruidos parásitos 


que un transistor bipolar. 


1U | inglés, Junction Field Efect Tran- 


sistor (JFET). Constan de un canal tipo N o P 
(más común tipo N), con dos regiones tipo P 
situadas en la parte superior e inferior de di- 
cho canal, que realizan las funciones de 
puerta. Los extremos del canal realizan las 
funciones de fuente (S) y drenador (D). Como 
puede observarse en la figura, ambos son 
idénticos y, por tanto, intercambiables. 

El funcionamiento se basa en polarizar in- 
versamente la unión PN que se forma entre el 
canal y la puerta. Al polarizar inversamente 
una unión PN se forma una zona, denomina- 
da zona de transición, donde no existen por- 
tadores de carga; el ancho de esta zona de- 
pende de la tensión aplicada entre la puerta y 
el canal. Por tanto, la anchura del canal dis- 
minuye a medida que se aumenta la tensión 


entre la puerta y éste, de forma que la co- 
rriente de drenador o de fuente es función 
de la tensión aplicada entre puerta y fuente. 


Ci urvas características 


Las relaciones entre las tensiones drena- 
dor-fuente (Vos), puerta-fuente (Vas) y la 
corriente de drenador las proporcionan las 
curvas características del FET. Como puede 
observarse para un transistor FET de canal N, 
la tensión puerta-fuente puede variar desde 
0,5 (positivos), es decir, polarizar la unión di- 
rectamente, o bien polarizar la unión inversa- 
mente con varios voltios; el límite será la ten- 
sión de ruptura de la unión. Como se deduce 
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CANAL P 


Símbolos utilizados para los transistores MOS. 


canal P. 


Símbolos utilizados para los FET de canal N y 
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de las curvas, a medida que la tensión inver- 
sa de polarización puerta-fuente aumenta se 
estrecha el canal, y por tanto la corriente de 
drenador disminuye. 


A) plicaciones de los FET 


En general pueden sustituir a los transisto- 
res bipolares en la mayoría de las aplicacio- 
nes, sobre todo en circuitos donde se necesi- 
te una alta impedancia de entrada. 

El FET puede también utiliarse como resis- 
tencia controlada por tensión, o sea, se con- 
sigue una resistencia variable sin tener que 
actuar sobre un cursor, evitando los ruidos 
producidos por el movimiento de dicho cur- 
sor. Para poder utilizar un FET como resistor 
variable ha de hacerse en la zona óhmica, ya 
que en esta zona las curvas de salida pue- 
den asimilarse a rectas; la pendiente inversa 
de las rectas da la relación entre la tensión 
drenador-fuente y la corriente de drenador, 
es decir, la resistencia del canal, o lo que es 
lo mismo, la resistencia drenador-fuente. El 
valor de la resistencia obtenida dependerá 
de la tensión aplicada entre la puerta y el dre- 
nador. 


EJ ransistores MOS 


Su nombre proviene de su estructura (Me- 
tal, Oxido, Semiconductor). Es posible que 
con el tiempo sustituyan incluso a los transis- 
tores bipolares. Un transistor MOS ocupa un 
5% de la superficie de uno bipolar. Circuns- 
tancia de gran importancia en la integración 
monolítica. Por otra parte, la resistencia de 
entrada (puerta-fuente) es extremadamente 
grande, de 10% MA a 10% GO. 


(mA) 


REGION 
SATURACION 


| 05 


REGION 
OHMICA 


20 25 
Wos(Vol) 


602 Características de salida de un transistor FET de canal N. 


Hay dos tipos básicos de MOS: los de acu- 
mulación, también llamados de canal induci- 
do o enriquecimiento, y los de deplexión, 
también llamados de canal difundido o empo- 
brecimiento. 


IM OS de acumulación 


Los MOS de acumulación se realizan a par- 
tir de un sustrato N o P, según se quiera que 
el canal inducido sea tipo P o N. Sobre el 
sustrato se dopan fuertemente dos zonas P 
en caso de sustrato N o dos zonas N en caso 
de sustrato P, las cuales realizan las funcio- 
nes de fuente y drenador. A continuación se 
encuentra una capa de óxido de silicio que 
hace las funciones de dieléctrico. En la zona 
no dopada, comprendida entre las otras dos 
fuertemente dopadas, se realiza la metaliza- 
ción correspondiente a la puerta; las otras 
dos metalizaciones que se hacen sobre las 
zonas más dopadas son las conexiones de la 
fuente y del drenador. 


E uncionamiento básico del MOS 


El funcionamiento es sencillo si se aplica 
una tensión entre el sustrato y la puerta, de 
manera que el potencial de puerta sea más 
negativo que el del sustrato. Si el sustrato es 
N se forma sobre éste un canal inducido tipo 
P que pone en comunicación la fuente y dre- 
nador. La anchura de dicho canal depende 
de la tensión aplicada; resulta evidente que a 
más tensión aplicada (en valor absoluto), más 
ancho será el canal, y mayor será por tanto la 
corriente que circula entre el drenador y la 
fuente. 

De todo lo anterior se deduce que hay un 
cuarto terminal, el terminal de sustrato, que 
no suele estar accesible y se conecta interna- 
mente a la fuente. 

En este tipo de transistor existe una tensión 
puerta-sustrato mínima para la cual empieza 
a conducir; los fabricantes la denominan 
Vast O Vx, y el valor suele ser de —4 V apro- 
ximadamente. 


Mi OS de deplexión 


La diferencia entre este tipo y el explicado 
anteriormente radica en que entre las dos zo- 
nas dopadas fuertemente, que hacen de 
fuente y drenador, se difunde un canal del 
mismo tipo de dopante. Por tanto, existirá pa- 
so de corriente aunque no esté aplicada ten- 
sión entre la puerta y el sustrato; otra peculia- 
ridad es que se le pueden aplicar tensiones 
positivas y negativas entre puerta y sustrato. 


LLA723C 


El ¡1A723 es un regulador de tensión monolítico que incluye los elementos 
básicos de una fuente estabilizada, requiriendo componentes externos para 
las distintas posibilidades. Las variaciones de la tensión de salida son 


típicamente inferiores al 0,1%. 


ste integrado incorpora internamente 
un diodo Zener de referencia que actúa como 
compensador de la variación de temperatura, 
un amplificador de error, una etapa de salida 
compuesta por un transistor en serie y una 
circuitería que se puede utilizar como limita- 
dor de corriente. 

Añadiendo exteriormente al circuito un tran- 
sistor NPN o PNP, podemos usar una intensi- 
dad mayor de 150 mA, que es el límite propio 
del integrado. Está previsto el ajuste de la 
corriente límite. Resumiendo las principales 
características de este integrado, podemos 
decir que tiene un bajo consumo en reposo, 
reducida variación con la temperatura y una 
alta estabilidad, 

Puede usarse como regulador positivo o 
negativo, montado en serie, paralelo, conmu- 
tado o como regulador de tensión flotante. La 
serie comercial se llama uA723C, y la militar, 
de mejores características, pero mucho más 
difícil de encontrar en los comercios especia- 
lizados y más cara, se denomina uA723. 


1C) aracterísticas 


Alimentación de funcionamiento positiva O 
negativa. 

Operación en serie, paralelo, conmutando 
o flotante. 

Regulación de carga y línea del orden de 
0,01%. 

Tensión de salida ajustable desde 2 a 37 V. 

Corriente de salida hasta 150 mA, sin paso 
externo de transistor. 


Ka alores límite 


Impulso de tensión entre V* y V” durante 
50 ms: 50 V. 

Tensión continua entre V* y V”: 40 V. 

Tensión diferencial entre entrada y salida: 
40 V. 

Tensión diferencial de entrada: 5 V. 


Tensión entre la entrada no inversora y V”: 
+8 V. 
Corriente de salida por Vz: 25 má. 
Corriente de salida por la referencia: 
15 mA. 
Potencia de disipación: 1 W 
Temperatura de funcionamiento: O a 70 *C. 


COMPENSACION 


, EN 
ZENER v FRECUENCIA 
COMPENSADOR 
DE TEMPERATURA m 


PASO DE TRANSISTOR 
EN SERIE 


Vour (TENSION SALIDA) 


NO INVERSORA 
Vz (TENSION ZENER) 


| AMPLIFICADOR 
DE LA TENSION LIMITE DE DETECTOR DE CORRIENTE 
DE REFERENCIA VOTE raDOR DE 


CORRIENTE 


Representación esquemática equivalente de los 
elementos que componen este integrado. 


O Vz (tensión zener) 
O COMPENSACION 
O CORRIENTE LIMITE 


O DETECTOR DE CORRIENTE 


O 9 $ 
Vagr ENTRADA V” ENTRADA 
(tensión de NO INVERSORA 
referencia) INVERSORA 


Esquema completo del circuito interno del integrado 
pA723. 


60. 


Temperatura de almacenamiento: —65 a 
+150 *C. 

Temperatura para soldar (60 segundos): 
300 *C. 


1F] abricantes 


Debido al amplio margen de utilizaciones 
posibles de este integrado, lo fabrican y co- 
mercializan la mayor parte de las casas pro- 
ductoras, siendo los más importantes: 


FAIRCHILD: (1A723C), HITACHI: 
(HA17723), INTERSIL: (LM723), MOTOROLA: 
(MC 1723), NATIONAL: (LM723), RCA: 
(CA723), SIGNETICS: (1A723), TEXAS 
(1A723). 


EJ plicaciones 


Las aplicaciones más típicas incluyen fuen- 
tes de alimentación para laboratorio, para 
amplificadores, para circuitos lógicos; regula- 
dores; alimentación de instrumentos, y circui- 
tos lineales, etc. 

Como ejemplo hemos puesto dos de las 
numerosas aplicaciones típicas de este regu- 
lador que el fabricante FAIRCHILD nos expo- 
ne en su catálogo. La primera es montado 
como regulador positivo muy simple, que nos 
da una salida de 5 V, una regulación de línea 


con incrementos de 3 V en la entrada, de 
0,5 mV, y una regulación en carga, con un in- 
cremento en la corriente de salida de 50 mA, 
de 1,5 mV. El valor adecuado de las resisten- 
cias es R1 de 2,15 K y R2 de 4,99 K de la 
serie del 5%. La fórmula para calcular la ten- 
sión de salida es: 


R2 
R1 + R2 


Salidas desde 2 a 7 V 


Vsatina = Vrer X 


y para una mínima deriva por la temperatura: 


R1R2 


RS = AIF R2 


En la segunda aplicación es montado co- 
mo un regulador negativo, que nos da una 
salida de —15 V, una regulación de línea, con 
incrementos de 3 V en la entrada, de 1 mV, y 
una regulación en carga, con un incremento 
en la corriente de salida de 100 mA, de 2 mV. 
El valor adecuado de las resistencias es R1 
de 3,65 K y R2 de 11,5 K de la serie del 5%. 
La fórmula para calcular la tensión de sali- 
da es: 


Vhes Ri +R2 


VsaLiDa = a” Ai ; R3=R4 


Salidas desde —6 a —250 V 


corriente 
detector de M2 — compensación en NC NC ' 
corriente frecuencia corriente limite compensación en frecuencia 
1 y? detector de corriente ye 
-N vc 
+N ve +IN tensión de salida 
tensión tensión de tensión de referencia tensión Zener 
de referencia v> salida y NC 
Encapsulado metálico de 10 patillas, y plástico de 14 patillas, indicando en ambos casos la distribución de patillas. 
F O | 
TENSION DE ENTRADA (Vip) 
SALIDA 
REGULADA 
Creferencia C1.100pF SALIDA 
in REGULADA 
) 


Regulador positivo básico de baja tensión cuya salida 
puede ser ajustable, según el valor de Rl y R£, 
604 desde 2 a 7 V. 


Regulador negativo cuya salida puede ser ajustable, 
según el valor de R1 y R2, desde -6 a —25 V, 
dependiendo de la tensión de entrada 


PARAMETRO 


Denominación 


CONDICIONES DE MEDIDA 


Regulación de línea 


Regulación de carga 


Rechazo al ruido 


Coeficiente de variación 
de Vsauiwa con la temperatura 


Corriente de cortocircuito 
Tensión de referencia 

Corriente de consumo en vacío 
Tensión de entrada 

Tensión de salida 


Diferencia entre entrada y 
salida 


Vw = 12 a 15 V 


Vw =12 a 40 V 
0C<TA<70 C Vn = 122 15 V 
lL = 1 a 50 mA 


0OC<T,_<70 Cl =1a50mA 
f = 50 Hz a 10 kHz 
f = 50 Hz a 10 kHz Caer = 5 UF 


0C<T <70C 
Rsc = 100, Vo =0 


lL = 0, Vw = 30 V 


Características eléctricas, salvo otra especificación, con las condiciones siguientes: Ta = 25 C, Viy = V+ = Ve = 12 V, V=0, Vour = 
=5V,l = 1 mA, Rse = 0, C1 = 100 pF y Caer = 0. 


Regulación en % (Vsalida ) 


-5 505 35065 
Ventrada - Vsalida ( V ) 


Curva de la regulación de 
carga en función de la 
diferencia de tensión entre 
entrada y salida 
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a =0T 
> 

E .¡Hmesot 

$ Da=25c 

3 Wuenv 
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0 20 40 60 80 100 
Corriente de salida (mA) 


Características de la 
regulación de carga, 
sin limitación de corriente 


límite de corriente (mA ) 


0 
-59 0 +50 +00 +10 
Temperaturo de la unión (20) 


Características de la limitación 
de corriente en función de la 
temperatura de la unión. 


Tensión de solida relativa 


Corriente de salida (mA) 


Caracteristicas de la limitación 
de cornente. 


* Corriente de carga (mA ) 


0% 2 2 40 5 
Tensión diferencial de entrada 
salida (V ) 


Curva de la corriente de 
carga en función de la 
diferencia de tensión entre 
entrada y salida. 


z Vout=VREF 
E 4 IL =0 

2 Hlra=0ec +] 
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Curva de la corriente en vacío 
en función de la tensión de 
entrada 
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Prototipo de un sistema de recepción de TV Haces que cubren todo el territorio nacional; la 
por satélite en la fase de prueba; la unidad línea lumita la zona donde la densidad de flujo 
exterior está situada en el foco de la parábola es superior a —103 dB/m* 


ANTENA -312 W 


5 CANALES 
ESPAÑOLES 


L 


Sistema de recepción comunitaria para los 
cinco canales españoles. 


VIDEO 
DIRECTO 
22 MEZO 

960 - 1350 MHz |. 048 


UHF 


DEMODULADOR 
G>15dB 


F< 5d4B 


AUDIO 
DIRECTO 


606 Diagrama de bloques de la unidad interior de un sistema de recepción de doble conversión para TV vía satélite. 


RECEPCION DE TV 
VIA SATELITE 


La Conferencia Administrativa Mundial de Radiodifusión por Satélite 
reunida en Ginebra en enero de 1977 (CAMRS-77) acordó asignar una 
banda de 800 MHz que se extiende desde los 11,7 hasta los 12,5 GHz, 
para las transmisiones de TV directa desde los satélites. Aceptó el 
derecho de todos los países a disponer de su propio satélite y tuvo en 
cuenta el inevitable solapamiento de las coberturas con los países 
limítrofes. Se le asignaron a cada país 5 canales de un total de 40 
previstos, eligiendo para los satélites europeos una posición orbital entre 


3 Wy53SE 


n general, un sistema de comunica- 
ciones por satélite está formado por unas es- 
taciones terrestres, que transmiten o reciben 
señales, y un satélite situado en el espacio, 
que recoge, amplifica y retransmite las seña- 
les que recibe. 


E adiodifusión directa 
vía satélite 


La radiodifusión directa exige una Única es- 
tación terrena para el haz ascendente, y nu- 
merosas estaciones terrenas que capten las 
emisiones del satélite. La necesidad de que 
estas estaciones terrenas sean baratas exige 
que el satélite sea visto en una posición fija 
desde un punto determinado de la Tierra, pa- 
ra no tener que adaptar costosos sistemas de 
seguimiento. Esto se consigue eligiendo una 
órbita en el plano ecuatorial, circular y direc- 
ta, cuyo período coincida con el de rotación 

” de la tierra (Órbita geosíncrona). Estos requisi- 
tos obligan a que el radio de la órbita sea 
6,61 veces el radio de la Tierra, o sea, la altu- 
ra del satélite sobre el ecuador será de 
35.786 km, mucho mayor que el resto de los 
satélites no geoestacionarios, lo que supone 
el empleo de grandes propulsores para po- 
nerlos en órbita. 

La necesidad de que las antenas recepto- 
ras tengan un diámetro reducido y la reduc- 
ción del costo del resto del equipo, obliga a 
equipar al satélite con emisores de gran po- 
tencia. 

La potencia de emisión necesaria para re- 
ducir el diámetro de las antenas por debajo 


de 1 m supone la utilización de tubos emiso- 
res 10 ó 20 veces más potentes que los utili- 
zados en los satélites de comunicaciones ac- 
tuales. 

La energía necesaria para que el satélite 
pueda radiar esta potencia exige la coloca- 
ción de grandes paneles solares. Durante las 
horas de eclipse (noche) los satélites funcio- 
nan con las baterías de reserva, que sólo ali- 
mentan los sistemas de telecontrol y teleme- 
dida. Debido a esto no se puede dar un servi- 
cio continuo de TV de veinticuatro horas, pero 
la CAMRS-77 tuvo en cuenta este hecho al 
asignar las posiciones orbitales para que los 
períodos de eclipse, y los cortes de emisión 
que provocan, tuviesen lugar durante la no- 


ANTENA 
12 GHz 


CABLE 


APARATO DE 
TELEVISION 


Sistema de recepción individual vía satélite. 


— 


GABR 
FABR M 


ANTENA 


Diagrama de bloques de la unidad exterior. 
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Sistema de 
radiodifusión 

de señales de TV 
vía satélite. 


che; en la península Ibérica esto sucederá 
entre las 3 y 4 de la madrugada, hora local. 


1 | a estación receptora 


La estación receptora consta de tres partes 
bien diferenciadas: 

— La antena, que incluye el elemento re- 
flector, el alimentador y el polarizador; su ta- 
maño depende de la densidad de flujo re- 
cibida. 

— La unidad exterior, que es conveniente 
situarla muy próxima a la antena, recibe las 
señales de 12 GHz moduladas en frecuencia 
y las convierte a una frecuencia intermedia 
de alrededor de 1 GHz sin cambiar de modu- 
lación. El ancho de banda de frecuencia in- 
termedia es de 27 MHz, o de 400 MHz, según 
se quiera seleccionar un canal o bien los cin- 
co que tiene asignados España, y separarlos 
posteriormente en la unidad interior. 

Consta de un filtro pasobanda de entrada, 
centrado en la banda de frecuencias del sa- 
télite, un preamplificador de bajo ruido (ABR) 
que aumenta el nivel de señal captado por la 
antena, un filtro de rechazo de la frecuencia 
imagen, un mezclador, que gobernado por el 
oscilador local cambia la frecuencia de la se- 
ñal recibida a la de la frecuencia intermedia; 
un filtro y un amplificador de frecuencia inter- 
media completan esta etapa. 

— La unidad interior. Las señales de fre- 
cuencia intermedia que provienen de la uni- 
dad exterior llegan a través de la línea de 
bajada a la unidad interior que convierte los 
canales modulados en FM en canales de 
UHF o VHF compatibles con el servicio de TV 


convencional; también existe la posibilidad 
de que entreguen las señales de vídeo, y de 
audio ya demoduladas, en el caso de dispo- 
ner de televisores con entradas para' estas 
señales. El sistema puede ser individual o po- 
demos conectar su salida a la red de distribu- 
ción de una antena colectiva. 


FA a radiodifusión por satélite 
aplicada a España 


La CAMRS-77 adjudicó a España cinco ca- 
nales, y consideró las solicitudes de la Admi- 
nistración española, que se puede resumir en 
los siguientes puntos: 

1. Conseguir los canales 23, 27, 31, 35 y 
39, tanto para el territorio peninsular, 
como para las ciudades de Ceuta y 
Melilla e islas Baleares y Canarias. 

2. La posición orbital es de 31” Oeste(W) 
y coincide con Gran Bretaña, Irlanda, 
Portugal, Azores e Irlanda (es el mismo 
satélite). 

3. Para la cobertura de la península, Ba- 

eares, Ceuta y Melilla, la potencia re- 

querida es de 234 W con una antena 

de ganancia máxima de 40,5 dB. 

4. Para las islas Canarias se necesitan 

69 W para el canal más elevado, y una 

ganancia máxima de antena de 44,6 dB. 

5. Los haces de cobertura son elípticos 
de 2,1? x 1,14” para la península, y de 
1,54 x 0,6” para Canarias. 

6. El territorio nacional está cubierto con 
un nivel de densidad de flujo superior o 
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La continua búsqueda de mayor economía de consumo en los motores, así 
como la creciente severidad de las regulaciones sobre anticontaminación 
que rigen en muchos países, ha obligado al desarrollo de dispositivos de 
encendido de mayor rendimiento que el ya conocido y clásico 


sistema de platinos y bobina. 


E; el campo de la competición, este 


problema se presentó con una anticipación 
mayor, ya que los sistemas de encendido 
convencional presentaban bastantes dificul- 
tades en motores de 8 a 12 cilindros, los cua- 
les son capaces de alcanzar unos regímenes 
de funcionamiento superiores a las 10.000 re- 
voluciones por minuto. Realmente el proble- 
ma que se planteó fue el de conseguir alre- 
dedor de 20.000 chispas por minuto con una 
exactitud matemática y sin fallo de ningún ti- 
po. Como fácilmente puede deducirse, la 
solución no residía en el encendido conven- 
cional, que trabaja por medios enteramente 
mecánicos, sino que hubo que acudir a una 
solución electrónica con la que sí pudo lograr- 
se el objetivo buscado. 

Estos sistemas de encendido electrónico 


alcanzaron rápidamente una gran difusión, 
extendiéndose su uso en todo tipo de vehícu- 
los con motor de gasolina. 


PJ iferentes versiones 


Dentro de la actual gama de sistemas de 
encendido electrónico existen dos versiones 
básicas. En una de ellas se mantienen los 
contactos o platinos originales del encendido 
clásico, si bien el trabajo que pasan a desa- 
rrollar estos elementos es mucho más ligero, 
mejorando radicalmente su duración. En la 
otra se sustituye también este sistema de rup- 
tor por un generador magnético de impulsos 
(que va instalado en el propio distribuidor), 
los cuales se transmiten al resto de la elec- 
trónica. 


Esquema eléctrico del 
encendido electrónico. 
La tensión de 
alimentación debe 
tomarse después de 
la llave de contacto. 


470n R9 
R16 C8 RT] 


D1 a D6=1N4148 
D7 a D8 = 1N5406 
D9 a D18= 200V/400mw 
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Circuito impreso 
utilizado para montar 
el equipo. Se ha 
reproducido a tamaño 
natural 


Realmente, aunque la segunda versión que 
hemos citado presenta una ventaja adicional 
sobre la primera, su elevado coste y su 
mayor dificultad de instalación hacen que 
prácticamente se limite a vehículos que ya 
salen de fábrica con el sistema instalado. 

Esto nos ha llevado a buscar un encendido 
electrónico de la primera versión, para que 
pueda ser instalado sin dificultad en cual- 
quier automóvil, pero al modelo elegido le he- 
mos exigido unas condiciones de trabajo 
bastante superiores a las que pueden ofrecer 
los encendidos más corrientes, a base de ti- 
ristores 

Podemos resumir las ventajas en 
Mantener una chispa constante e inde- 
pendiente de la velocidad del motor y 
del ángulo de cierre del ruptor 
No debe afectar al funcionamiento el ló- 
gico rebote de los contactos del ruptor 
Debe obtenerse un nivel de alta tensión 
suficiente al trabajar con una bobina 
estándar de cualquier automóvil. 

El sistema evitará que circule corriente 
por la bobina cuando el vehículo esté 


detenido y los platinos se encuentren 
cerrados (en contacto). 

Para lograr estos objetivos se ha prescindi- 
do del clásico tiristor de conmutación que ac- 
túa sobre el primario de la bobina, ya que la 
chispa obtenida con este procedimiento dista 
mucho de ser la ideal. En su lugar se han uti- 
lizado transistores de baja resistencia interna 
y de alta tensión, con objeto de que soporten 
sin dificultad las diversas condiciones que 
pueden darse en la práctica. Se incluyen 
también unos circuitos de protección que só- 
lo intervienen en el caso de que se alcancen 
unas tensiones muy extremas que puedan 
realmente dañar a los transistores. 


El rincipio de funcionamiento 


Como ya se ha indicado, el objetivo princi- 
pal que perseguimos es obtener una alta ten- 
sión, suficiente para que la chispa logre una 
excelente explosión de la mezcla. Esta alta 
tensión no depende únicamente de la resis- 
tencia del primario de la bobina, sino que el 


a] 


(A 
Y 


6 


5 


valor de la corriente y la velocidad de conmu- 
tación ejercen igualmente una gran influencia 
sobre la descarga de alta tensión 

Si se quieren obtener tensiones superiores 
a lo normal mediante un circuito de encenai- 
do electrónico transistorizado, es evidente 
que será preciso modificar algunos de los pa- 
rámetros anteriormente citados. Un aumento 
de la tensión obtenida en el arrollamiento pri- 
mario exigiría el empleo de una bobina espe- 
cial con una resistencia en el primario (Rp) 
mucho más reducida y, por consiguiente, una 
disminución de la autoinducción (L,). Esto úl- 
timo obedece a la necesidad de mantener el 
tiempo de carga (que viene determinado por 
la relación L¿/R,) a un valor constante. Obvia- 
mente, estas modificaciones suponen un gas- 
to adicional; por tanto, una solución más sen- 
cilla y barata sería actuar sobre el segundo 
de los parámetros: la velocidad de conmu- 
tación 

Como se dijo, el hecho de reducir el tiempo 
de conmutación provoca un aumento de la 
tensión inducida en el secundario de la bobi- 
na. Esto es totalmente factible sin necesidad 


de modificar el sistema de encendido del 
vehículo, puesto que sólo es necesario susti- 
tuir el conmutador mecánico (los platinos) por 
otro electrónico (por ejemplo, un transistor de 
conmutación). Este sistema no sólo precisa 
que el transistor utilizado posea una gran ve- 
locidad de conmutación, sino que, además 
es necesario un oscilador maestro «inteligen- 
te». Por otra parte, una conmutación rápida 
evita el riesgo de descargas disruptivas en el 
distribuidor, ya que este fenómeno únicamen- 
te se produce cuando el aire está ¡onizado 
(para lo cual se precisa un cierto período de 
tiempo). Cuanto más rapido se alcance la 
tensión de cresta (AT), menor será el riesgo 
de provocar la ionización del aire 

Sin embargo, la tensión y energía de la 
chispa no son los únicos parámetros que in- 
fluyen en el encendido; es preciso tener tam- 
bién en cuenta la duración de la descarga 
Se sabe que la alta tensión producida en el 
secundario de la bobina determina la apari- 
ción de la chispa, y que la energía (la corrien- 
te) de la chispa determinará la temperatura 
de la misma, pero es preciso que esta tempe- 


Serigrafía de 
componentes, también 
a tamaño natural 
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ratura sea suficientemente elevada como pa- 
ra inflamar la mezcla de gas a presión que se 
encuentra en el interior de los cilindros. Por 
tanto, la descarga debe mantenerse un cierto 
tiempo para garantizar la explosión de la 
mezcla. Esto se debe a que la mezcla de va- 
por de gasolina y aire no siempre es homogé- 
nea, lo cual dificulta en gran medida el man- 
tenimiento de la chispa. Para que se produz- 
ca la combustión total de la mezcla gaseosa 
es preciso que la chispa se mantenga al me- 
nos durante un milisegundo. Una duración 
superior sería un despilfarro de energía. 
En un sistema de encendido convencional 
si no se corta el encendido y los platinos han 
quedado cerrados, circula por el primario de 
la bobina una corriente considerable. Esta si- 
tuación de anormalidad puede hacer aumen- 
tar la temperatura de la bobina por encima 
del límite permisible. Por tanto, nuestro siste- 


ma de encendido electrónico debe estar di- 
señado de forma que ninguna corriente pue- 
da circular por el primario de la bobina (a mo- 
tor parado) aun cuando la llave de contacto 
esté cerrada 


'D] escripción del circuito 


Observando el esquema eléctrico podemos 
apreciar que es el ruptor (platinos), situado 
a la izquierda, el que realmente controla el 
funcionamiento del equipo. Así, se transfor- 
ma desde la primitiva función de interruptor 
de potencia, a ser un simple elemento que 
informa al circuito eléctrico cuándo debe pro- 
ducirse la chispa. 

La resistencia R1 permite el paso de una 
corriente de 250 mA por los platinos, aproxi- 
madamente, con objeto de poder limitar el 


MH En primer lugar se ha montado el único puente 
1 conductor y todas las resistencias de la placa, 

incluyendo las de potencia. Estas últimas deben 
mE separarse ligeramente de la placa para evitar que 
ésta se deteriore por el calor disipado. 


A continuación se instalarán los conjuntos 
5 transistor-disipador sobre el circuito impreso, fijándolos 
al mismo mediante una tuerca adicional. Después se 
soldarán sus terminales, ya que de hacerlo antes 
podrían dañarse las soldaduras 


E) Ahora podemos pasar a realizar el montaje de todos 
2 los diodos. Podemos observar que hay 10 Zener y 8 
diodos convencionales. Es preciso no confundirlos 

entre sí, y al montarlos se respetará la indicación del 
cátodo, que aparece en la placa 


¡5 Para efectuar el conexionado con los elementos 

6 externos al circuito es necesario insertar y soldar 
terminales de espadín en todos los puntos necesarios, 

Di incluyendo las conexiones de las resistencias 

RI y R20. 


desgaste de los contactos y al mismo tiempo 
impedir que el polvo depositado en su super- 
ficie forme una capa aislante 

Los impulsos de disparo producidos por 
los contactos son acondicionados por el trig- 
ger Schmitt (formado por T1 y T2), con lo cual 
se asegura una cronología de encendido mu- 
cho más precisa 

Los niveles de conmutación del disparador 
Schmitt son 2,2 V y 7,4 V, con una tensión de 
batería de 12 V. Los impulsos del trigger co- 
mienzan por tanto cuando la tensión en los 
bornes del ruptor alcanza exactamente 7,4 V, 
y terminan cuando ésta cae por debajo de 
2,2 V. La diferencia entre estos niveles de 
conmutación recibe el nombre de histéresis 
Con este tratamiento de la señal de entrada 
se evitan los ruidos residuales, que podrían 
perturbar el funcionamiento del sistema. El 
disparador está diseñado de modo que reac- 


_ _ _  __— ZQRR. rn 


cione rápidamente ante transitorios positivos 
(apertura del ruptor). y proporcione una res- 
puesta retardada ante pendientes negativas 
(cuando se cierra el ruptor). Este resultado se 
obtiene gracias a la combinación de R2, R3, 
C1 y D1 (D1 selecciona la constante de tiem- 
po corta y larga). Una constante de tiempo 
reducida favorece el encendido, mientras 
que las constantes de mayor duración supri- 
men el rebote de los contactos 

A continuación del disparador Schmitt se 
encuentra un monoestable (no rearmable) for- 
mado por T3 y T4 que genera impulsos de 
período fijo, independientes del ángulo de 
cierre del ruptor. Inicialmente T3 y T4 perma- 
necen bloqueados hasta que en la base de 
T3 aparece un impulso positivo, momento en 
que empiezan a conducir. La tensión en el 
colector de T4 realimenta a la base de T3 a 
través de C5 y R10 


MA Seguidamente montaremos los cinco transistores de 


3 


baja potencia en las posiciones Tl, T2, T4 y T6, 


teniendo cuidado de no confundir los tipos de cada 
mu posición. 


Después se instalarán los condensadores 


MN Ahora pasaremos al montaje de los componentes 


1 


restantes sobre la caja del equipo. Así, en la fotografía 
se observa la resistencia de potencia R20 que se ha 
fijado, mediante dos tornillos con tuerca, en la pared 


trasera de la caja 


= 


pl 
8 
El 


Para montar los transistores de potencia sobre las 
posiciones T65, T8 y T9 es necesario instalar 
primero los radiadore: or en contacto con sus 
cápsulas. Para ello se hante tornillos, sin 

> mica 


Sobre la cara frontal se montarán la resistencia de 
potencia Rl, empleando aquí dos tornillos con tuerca, 
y una plaquita aislante que hará de soporte a los 
cinco terminales faston necesarios para la 
interconexión exterior. 
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Detalle de la forma 
en que deben 


montarse los arandela de bloqueo 
terminales faston a 
sobre la plaquita tuerca y tornillo M3 


A 
A 


aislante de la cara 


frontal de la caja espadín y conector 


plástico TO-3 


Después pasaremos a instalar el circuito impreso ya E El cableado del interior de la caja es sumamente 
montado sobre la cara inferior de la caja, efectuando simple. Bastará con enlazar los terminales de las 

É previamente cuatro taladros para que pueda fijarse sin Pl resistencias Rl y R20 a los correspondientes espadines 
dificultad. Se emplearán cuatro tornillos roscados sobre y los terminales faston a los puntos de conexión que 


los separadores. les correspondan, tal como se observa en la imagen. 


Una vez finalizada la operación anterior puede La instalación eléctrica sobre el automóvil es sencilla. 

cerrarse la caja, montando la tapa. La imagen nos El conductor gris se conecta a la bobina, el negro a 
Él muestra la cara frontal con los cinco terminales faston 12 masa, el rojo del punto P al ruptor y el rojo restante 

(uno doble y cuatro sencillos) que se han indicado y | al positivo. El terminal que queda libre servirá para 
con los caracteres R, B. M P y + volver al encendido convencional. 


RESISTENCIAS 


R1 -Resistencia 47 Q 5 W. Bobinada con disipador. 
R2 -Resistencia 82 (2 1/4 W (gris, rojo negro). 

R3 Resistencia 22K 1/4 W (rojo, rojo, naranja). 

R4 -Resistencia 39K 1/4 W (naranja, blanco, naranja). 
R5 -Resistencia 3K3 1/4 W (naranja, naranja, rojo). 

R6 -Resistencia 47K 1/4 W (amarillo, violeta, naranja). 
R7 -Resistencia 3K3 1/4 W (naranja, naranja, rojo). 

R8 -Resistencia 2K2 1/4 W (rojo, rojo, rojo). 

R9 -Resistencia 15K 1/4 W (marrón, verde, naranja). 
R10-Resistencia 6K8 1/4 W (azul, gris, rojo). 
R11-Resistencia 3K3 1/4 W (naranja, naranja, rojo). 
R12-Resistencia 47K 1/4 W (amarillo, violeta, naranja). 
R13-Resistencia 100 £2 1/4 W (marrón, negro, marrón). 
R14-Resistencia 220 (2 W (rojo, rojo, marrón). 
R15-Resistencia 100 £2 1/4 W (marrón, negro, marrón). 
R16-Resistencia 1M5 1/4 W (marrón, verde, verde). 


LISTA DE COMPONENTES 


R18-Resistencia 220 (2 1/4 W (rojo, rojo, marrón). 
R19-Resistencia 1 £2 2 W. Bobina vitrificada. 


R20-Resistencia 8,2 (2 25 W. Bobina con disipador. 


R21-Resistencia 0,22 (2 2 W. Bobinada. 
R22-Resistencia 0,22 (2 2 W. Bobinada. 


CONDENSADORES 


C1-Condensador 100 nF poliéster. 
C2-Condensador 68 pF cerámico. 
C3-Condensador 33 pF cerámico. 
C4-Condensador 470 pF electrolítico, 25 V. 
C5-Condensador 47 nF poliéster. 
C6-Condensador 68 pF cerámico. 
C7-Condensador 220 nF poliéster. 


R17-Resistencia 470 (2 1/4 W (amarillo, violeta, marrón) C8-Condensador 470 nF poliéster. 


DIODOS Y TRANSISTORES 

D1 a D6-Diodos 1N4148. 

D7 y DB8-Diodos 1N5406. 

D9 a D18-Diodos Zener 200 V/400 mW. 
T1 y T3-Transistores BC547B. 

T2 y T4-Transistores BC557B. 
T5-Transistor BD131. 

T6-Transistor BC516. 

T7-Transistor BD242A. 

T8 y T9-Transistor BU208A. 


VARIOS 

— Circuito impreso. 

— 4 terminales faston macho (sujeción a panel). 

— 1 terminal faston macho doble (sujeción a panel). 
— 1 placa aislante de fibra de vidrio o baquelita. 
— Espadines. 

— Separadores, tuercas y arandelas. 

— Caja, Minibox RM 674 (Retex). 


El monoestable queda en conducción has- 
ta que C5 se carga a través de R9. Con los 
valores escogidos para C5 y R9, el período 
del monoestable es de aproximadamente 2 
milisegundos. Los impulsos de salida entre- 
gados por el monoestable son rectificados 
por los diodos D5 y D6, y a través de T6 y T7 
se aplican a la base de los transistores T8 y 
T9 (Únicamente cuando el motor está en mar- 
cha). Estos transistores se bloquearán tanto 
más rápido cuanto antes se elimine la co- 
rriente de su base. Este fenómeno se produ- 
ce más eficazmente cuando la base se corto- 
circuita a masa, en lugar de simplemente 
abrir el circuito. T5 se encarga de poner a 
masa la corriente de base. Como se dijo en 
un principio, es necesario que el tiempo de 
conmutación de la bobina sea lo más corto 
posible, para así generar una tensión sufi- 
cientemente elevada. 

Esto nos obliga a utilizar para T8 y T9 unos 
tipos de alta velocidad. Para aumentar la fia- 
bilidad del circuito, estos transistores están 
protegidos contra las sobretensiones median- 
te diodos Zener. Asimismo y ante la posibili- 
dad de que la tensión del primario se haga 
negativa, lo cual podría traer fatales conse- 
cuencias para T8 y T9, se utilizan los diodos 
D7 y D8 como protección. Pero ¿por qué utili- 
zar dos transistores de conmutación? El BU 
2084 es relativamente barato y cumple todas 
las especificaciones técnicas requeridas. Sin 
embargo, desatortunadamente, este transis- 
tor soporta a duras penas la corriente que cir- 
cula por la bobina. Teniendo en cuenta que el 
encendido es una de las partes vitales del 
automóvil, vale más no arriesgarse y utilizar 
dos transistores de conmutación conectados 
en paralelo. 


EY ontaje del aparato 


Para el correcto montaje del aparato hay 


que tener en cuenta algunas recomendacio- 
nes básicas. En primer lugar haremos men- 
ción de las resistencias de potencia R1 y 
R20, que han de ir montadas sobre la propia 
caja soporte del equipo, con objeto de que 
puedan disipar la potencia necesaria. Los 
transistores T5, T7, T8 y T9 deben montarse 
en refrigeradores independientes y sin con- 
tacto eléctrico entre ellos. No conviene inter- 
calar arandelas aislantes de mica entre el 
cuerpo del transistor y los refrigeradores, ya 
que se reduciría el coeficiente de transmisión 
del calor; sin embargo, puede aplicarse pas- 
ta de silicona termoconductora, que mejora- 
rá, sin duda, la evacuación del calor. Las sol- 
daduras de los terminales de estos transisto- 
res se harán después de haberlos fijado al 
circuito con tornillos, ya que de otro modo po- 
drían dañarse. 

El circuito se montará en una caja metálica 
del tamaño adecuado, con objeto de que 
quede protegido de todos los riesgos que 
pueden darse en el interior del «capó» motor. 

Para facilitar la instalación conviene dispo- 
ner una plaquita aislante (baquelita, fibra de 
vidrio, etc.) sobre una de las caras laterales 
de la caja, montando sobre ella cuatro termi- 
nales faston simples y uno doble, que irán 
sujetos mediante tornillos y tuercas. De esta 
forma las conexiones internas se realizarán 
sobre estos terminales mediante soldadura, y 
las externas mediante conector de un contac- 
to, lo que hará muy sencilla su conexión y 
desconexión en caso de avería. 


HH nstalación en el automóvil 


La instalación en el automóvil es sumamen- 
te simple; primero buscaremos un lugar ade- 
cuado para la ubicación del mismo, ya que 
deben respetarse algunas condiciones. 
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La caja debe situarse no muy lejos del dis- 
tribuidor y de la bobina, ya que de lo contra- 
rio se requerirán largos cables para efectuar 
las conexiones. Deben evitarse lugares en los 
que reciba calor, tales como sitios próximos 
al radiador, bloque del motor, tubo de esca- 
pe, etc. 

Igualmente, debe evitarse a toda costa que 
puedan llegarle salpicaduras de cualquier lí- 
quido, ya sea agua, aceite o líquido de fre- 
nos. Debe protegerse de la lluvia y de otras 
salpicaduras que puedan entrar por la zona 
inferior. Tampoco conviene fijarlo en las proxi- 
midades de la batería, pues podría sulfatarse 
la caja o algún otro elemento metálico. 

Después de fijar la caja se realizarán las 
conexiones. Para ello se deben añadir tres a 
las ya existentes y modificar tan sólo una de 
las originales. Esta última es la que va del ter- 
minal ruptor (RUP) de la bobina al distribuidor 
o delco, que debe retirarse de dicho terminal, 
para conectarse a la correspondiente toma 
del encendido electrónico (P). 

Las otras tres conexiones se realizan sobre 


ambos terminales de la bobina (RUP y 
+ BAT), asi como sobre una toma de masa, 
que puede ser la misma sujeción mecánica 
de la bobina sobre el chasis. Es conveniente 
montar en tales conexiones arandelas de pre- 
sión dentadas, que aseguren un buen con- 
tacto eléctrico, incluso en las condiciones de 
vibración más intensas. 

Es importante indicar también la función 
del terminal faston doble indicado con la letra 
R. Este terminal se ha previsto para que en 
caso de avería pueda volverse rápidamente a 
la situación de encendido convencional. Para 
ello bastará con desconectar los terminales 
faston de los puntos P y B, llevándolos al ter- 
minal R, con lo que se volverán a conectar 
directamente la bobina.y el ruptor. 

Además es recomendable interrumpir la ali- 
mentación del equipo desconectando el ca- 
ble del terminal +. 

Si el vehículo está provisto de cuentarrevo- 
luciones, este último deberá conectarse a la 
bobina (RUP) cuando se utilice el sistema de 


E 


LLAVE DE 
CONTACTO 


BATERIA 


encendido electrónico. 


BOBINA 


Diagrama de interconexión entre el circuito impreso y 
el resto de componentes del equipo. 


PLACA DE CIRCUITO IMPRESO 


RESISTENCIA 8,20 25W 


RESISTENCIA 470 -5W 


TRANSISTORES DE 
ALTA TENSION 


SEPARADOR 0 mm. TERMINALES FASTON 
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Símbolo utilizado para 
los amplificadores 
operacionales. 


Fuente de intensidad 
constante, junto al 
símbolo que la 
representa 


Esquema básico de 
un amplificador 
operacional. 


ENTRADA NO 
INVERSORA 
SALIDA 


ENTRADA INVERSORA 


RB D 


— 


+V 

ENTRADA 
NO 
INVERSORA 
ENTRADA 
INVERSORA 
SALIDA 
a 


INTRODUCCION ===" 
A LOS OPERACIONALES 


El término «Amplificador Operacional» fue utilizado por primera vez para 
denominar los amplificadores utilizados en los calculadores analógicos, 
utilizados para realizar operaciones matemáticas (suma, resta, 

integración, etc.) Dada su gran adaptabilidad, sus aplicaciones se han 
extendido casi a todos los campos de la Electrónica, siendo una pieza 
fundamental en la Electrónica Analógica. 


1U/ n amplificador operacional es bási- 


camente un amplificador de corriente conti- 
nua con entrada diferencial y salida única, 
que presenta además una gran ganancia; se 
puede utilizar también para amplificar seña- 
les alternas. 

Como elemento ideal presenta las siguien- 
tes características: 

Ganancia infinita. 

Ancho de banda infinito. 

Impedancia de entrada infinita 

Impedancia de salida nula 

Deriva térmica nula. 

Rechazo de modo común infinito, 

Internamente, un amplificador operacional 
está constituido por un amplificador diferen- 
cial acoplado por emisor, que realiza las fun- 
ciones de circuito de entrada. Este amplifica- 
dor consta de un par de transistores, que han 
de ser lo más iguales posible, cuyos emiso- 
res están unidos entre sí a una fuente de in- 
tensidad constante. Los transistores práctica- 
mente iguales se consiguen mediante técni- 
cas de integración. 

La fuente de intensidad constante asegura 
que las corrientes de los transistores sean 
constantes. 

La etapa de salida es un circuito cuyas 
principales misiones son, por un lado, conse- 
guir una impedancia de salida lo más baja 
posible (recordemos que un amplificador 
operacional ideal presenta una impedancia 
de salida nula), y por otro, poder variar la 
componente continua de la señal de salida. 
Esto se consigue mediante los transistores 


que trabajan en colector común; en el emisor 
del primero se coloca una fuente de intensi- 
dad constante que permite fijar el valor de la 
corriente a través de la resistencia de emisor 
del primer transistor. 


El n busca del operacional ideal 


En los amplificadores operacionales mo- 
dernos, el número de transistores es mucho 
más elevado, y presentan variaciones tales 
como que el amplificador diferencial tenga 
transistores conectados en cascada, lo que 


Circuitos Integrados 
conteniendo uno o 
varios amplificadores 
operacionales en su 
interior, 
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Variación del ancho 
de banda con la 
ganancia 


permite conseguir mayores ganancias. Otra 
innovación del circuito de entrada consiste en 
realizar el amplificador deferencial con tran- 
sistores FET o MOS; de esta manera se con- 
sigue un aumento elevado de la impedancia 
de entrada, con lo que el operacional real es 
más parecido al ideal, cuya impedancia de 
entrada debería ser infinito. 


arámetros más utilizados 


A continuación se analizan una serie de pa- 
rámetros de lc 3 amplificadores operacionales 
reales, que indican su calidad o, lo que es lo 
mismo, cuánto se parecen al operacional 
ideal. 

Ganancia en lazo abierto.Viene dada por 
la relación entre la tensión de salida y la de 
entrada, cuando no se utiliza red de realimen- 
tación. Alcanza fácilmente valores de 
100.000. 

Impedancia de entrada.—Es la resistencia 
que se ve entre los terminales de entrada; 
sus valores vienen dados en megaohmios 
(10% (9) 

Impedancia de salida.-Es la resistencia 
existente entre el terminal de salida y masa; 
los valores de ésta oscilan en alrededor de 
algunos cientos de ohmios. 

Tensiones de alimentación.—En general 
necesitan tensiones simétricas, aunque hay 
tipos concretos que admiten tensiones sim- 
ples, al llevar interiormente un sistema de po- 
larización especial. 

Tensión de offset-Es un amplificador 
operacional, la tensión de salida debería de 
ser nula cuando la tensión entre las entradas 
es cero; esto no ocurre en los operacionales 
reales. Se denomina tensión de offset a la 


tensión que hay que aplicar entre los termina- 
les de entrada para conseguir que la tensión 
de salida sea nula. Esta tensión es función de 
la temperatura. 


Corriente de polarización.—Es la intensi- 
dad que circula por los terminales de entrada 
cuando la tensión de salida es nula. Esta co- 
rriente disminuye con la temperatura. 


Corriente de offset de entrada.—Es la dife- 
rencia entre las corrientes de los terminales 
inversor y no inversor cuando la salida se en- 
cuentra a cero voltios. 


Factor de rechazo en modo común, CMRR 
(Common Mode Rejection Ratio)—La tensión 
existente en el terminal de salida de un ampli- 
ficador operacional ideal es proporcional a la 
diferencia entre las tensiones de entrada apli- 
cadas a los terminales inversor y no inversor. 
En los amplificadores operacionales reales no 
se cumple lo anterior, es decir, la tensión de 
salida está influida por la tensión común a las 
entradas. El factor de rechazo en modo co- 
mún es el cociente entre la ganancia diferen- 
cial y la ganancia en modo común; resulta 
por consiguiente que un amplificador opera- 
cional real se aproximará tanto más al ¡deal 
cuanto mayor sea este factor. 


Frecuencia de transición.-En un amplifi- 
cador operacional real la ganancia es función 
de la frecuencia, y a medida que esta última 
aumenta la ganancia se reduce. De lo ante- 
rior se deduce que si se quiere tener un an- 
cho de banda grande, no podremos trabajar 
en bucle abierto, sino que habrá que realizar 
una realimentación (bucle cerrado). El hecho 
de realizar esto limita la ganancia, si bien per- 
mite aumentar el ancho de banda. Frecuen- 
cia de transición del operacional es la uni- 
dad (0 dB). 


GANANCIA 
(dB) 


100 


101 102 103 


104 105 106 107 108 


FRECUENCIA 
(Hz) 


7AC925, ... , 740928 2 


Esta serie de circuitos integrados son contadores de cuatro dígitos que 
permiten el control de los correspondientes visualizadores a leds 

de 7 segmentos. Todos los elementos necesarios para realizar la cuenta, 
la decodificación y el multiplexado se encuentran integrados 


en un mismo circuito. 


ada integrado consta de un conta- 
dor de cuatro dígitos, un registro de almace- 
namiento interno, siete salidas por transisto- 
res NPN que proporcionan hasta 80 mA para 
cada segmento de visualizadores de siete 
segmentos, y un circuito interno para multi- 
plexar los cuatro visualizadores que no preci- 
sa de reloj externo, puesto que tiene un osci- 
lador interno 

El circuito dispone de una entrada de reloj 
para el contador de tal forma que éste avan- 
za con cada flanco negativo en dicha entra- 
da. Asimismo, consta de una entrada de ini- 
cialización que cuando está a nivel alto pone 
a cero el contador y la salida de acarreo a 
nivel bajo. 

Para el control del registro de almacena- 
miento interno dispone de una entrada de va- 
lidación de registro. Cuando se produce una 
transición de nivel bajo a alto en dicha entra- 
da el número almacenado en el contador pa- 
sa al registro. 

La entrada de selección de dígito hará que 
cuando esté a nivel alto se seleccione para 
ser mostrado el número en el contador, mien- 
tras que cuando esté a nivel bajo se seleccio- 
nará el número que haya en el registro de al- 
macenamiento. 

El 74C925 es un contador de cuatro déca- 
das y tiene entrada de validación, de reloj y 
de inicialización. 

El 74C926 es igual que el 74C925, excepto 
que tiene selección de visualizador y salida 
de acarreo para conexión en cascada. Esta 
salida se pone a nivel alto en 6000 y vuelve a 
nivel bajo en 0000. 

El 740927 es igual que el 74C926, pero el 
segundo dígito más significativo divide por 
seis en lugar de por 10. Lo mismo ocurre pa- 
ra el 740928, sólo que dividiendo por dos. En 
este último, además, la salida de acarreo es 
un indicador de haber sobrepasado el valor 
máximo de la cuenta, que no vuelve a nivel 
bajo hasta que se inicializa el contador 

Esta serie la fabrica la firma National con 
los nombres de MM74C925, ... , MM74C928 


d 16 Vue 
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VALIDACION DE REGISTRO PUESTA A CERO 

A RELOJ 
B D 

TIERRA C 


Disposición de los terminales del circuito integrado 
74C925, en una vista superior del encapsulado Dual-In-Line, 
en donde se ve la función de cada patilla 
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- SALIDA DE ARRASTRE 
PUESTA A CERO 
2 RELOJ 


VALIDACION DE REGISTRO - 
SELECCION DE VISUALIZADOR 


osición de los terminales de los circuitos integrados 


7 y 28, en una vista superior del encapsulado 
Dual- In-Line, en donde se ve la función de cada patilla 


Esquema de los circuitos de salida para la activación 
de segmentos y protección de entrada 6: 
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Ejemplo de aplicación 
con conexión a cuatro 
visualizadores de siete 
segmentos con cátodo 

común 


1C) aracterísticas 


Amplio margen de alimentación: 3 a 6 V. 
Margen de ruido garantizado: 1 V. 

Gran inmunidad al ruido: 0,45 Ve. típico. 
Alta salida de corriente para los segmen- 


tos: 80 mA típico. 


Multiplexado interno. 


1V] alores límite 


Tensión en cualquier patilla: V.¿—0,3 V a 


YVat03 Y. 

Temperatura de funcionamiento: —40 a 
+85 *C. 

Temperatura de almacenamiento: —65 a 


+150*C. 


Rango de alimentación en operación 3a 


6 Y. 


Alimentación: 6,5 V. 
Temperatura para soldar (10 segundos): 


300 “C. 


ES plicaciones 


En todas aquellas aplicaciones en las que 
tengamos como objetivo una visualización del 
resultado de una cuenta resultan muy prácti- 
cos, puesto que con sólo un integrado pode- 
mos controlar hasta cuatrovisualizadores de 
7 segmentos reduciendo espacio y circuite- 
ría. 

Podemos poner como ejemplo un capací- 
metro digital que se describirá en un número 
próximo. Otra aplicación podría ser un tem- 
porizador en el que visualizáramos el trans- 
curso del tiempo. En este último caso utiliza- 
ría el 740927, que nos permite contar 
décimas de segundos y minutos con una 
frecuencia de reloj de 10 Hz. 

Por último, una consideración para el dise- 
ño de estas posibles aplicaciones. El circuito 
de protección consiste en una resistencia en 
serie y un diodo a tierra, por lo que aguanta 
impulsos mayores de V¿¿. Conviene que este 
valor sea inferior de 15 V y de corta duración, 
siempre que cumpla los tiempos que damos 
en las tablas de características. 


7140926 
740928 


CONEXION EN CATODO COMUN 


R 


IDENTIFICACION DE LOS SEGMENTOS 


DOTE TA 
557188 


¿De 


mm 


e A 
sd EME Pi 
sr B 740926 ento ¡| 
vaLimación —KL6) de 3999-6000 000-0000 
tu HA re tSETIRLE) | ] Hero. Lane 9539-0000 
o ERECGRE Pt 714.928 
Lal tur D | | cuento. 
1999-0000 
[AE APR a ES E pea 


SEÑALES DE ENTRADA 


ar 


SALIDA DE MULTIPLEXADO 


SALIDA DE ACARREO 


RELOJ TULA SNITL 


Formas de onda de las señales de subred, de las 
salidas de multiplexado y de la salida de arrastre. 


DISIPACION (mw) 
en 
S 


200 


0 
-40-20 0 20 40 60 80 100 
Ta - TEMPERATURA AMBIENTE (2C) 


POTENCIA MAXIMA DE 


Curva típica de la corriente de salida 
para los segmentos, en función de la 
tensión de salida. 


CORRIENTE DE SALIDA 
A LOS SEGMENTOS (mA) 


0 
50 40 30 20 10 0 
TENSION DE SALIDA (V) 
Curva típica del poder de disipación 


de los integrados, en función de la 
temperatura ambiente. 


CORRIENTE MEDIA DE LOS 


SEGMENTOS (mA) 


0 
0 % 20 30 4050607 
RESISTENCIA LIMITADORA (1) 
Curva de la corriente media de 


entrada a los segmentos en función 
de la resistencia limitadora. 


Diagrama lógico y de 
bloques para el 
74C925. 


Diagrama lógico y de 
bloques para el 
74C926 
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Diagrama lógico y de 
bloques para el 
74C927. 
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Diagrama lógico y de 
bloques para el 
74C928. 


Características 
eléctricas para 
conexión de CMOS a 
CMOS, en corriente 
continua, aplicable 
entre los límites de 
-40 a +85"C de 
temperatura en la 
unión y Va. =85V. 


Características 
eléctricas para 
conexión de CMOS a 
interfaz LPTTL, en 
corriente continua 
aplicables, mientras 
no se especifique otra 
cosa, entre los límites 
de -40 a +85*C de 
temperatura en la 
unión (T)) 


Características 
eléctricas, en 
corriente alterna, 
aplicables con 


624 Veo = 5 V. 
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PARAMETRO 


VALORES 


Símbolo Condiciones de medida 


Denominación 


Tensión de entrada. Nivel alto | Vins, 
Tensión de entrada. Nivel bajo | Vino, 
Tensión de salida. Nivel alto Vourim | lo= 1044 
Tensión de salida. Nivel bajo Vourioy |lo= 7044 
Corriente de entrada. Nivel alto | ly», Vin = 15 V 


Corriente de entrada. Nivel bajo! 
[Peris de alimentación 


linco) 


Salidas en circuito abierto 
Vw=0605V 


(ñ PARAMETRO 
Condiciones de medida 


Denominación 


Tensión de entrada. Nivel alto 


Tensión de entrada. Nivel bajo 
Tensión de salida. Nivel alto =475V 


— de salida. Nivel bajo 


360 A 

Tensión de alimentación de los segmento: 65 mA 
ec =5V; 1,=25C 

Resistencia de salida hacia los lour = -65 mA 
segmentos =5V; 1,=25%0C 
Coeficiente de la temperatura de Roy 
Corriente de salida de los dígitos 4,75V 

= 1,75 V; T,= 150% 
Corriente de salida del arrastre c=5V 

=0V: T,=25% 
Corriente que pueden absorber todas co =5V 
las salidas Vour = Veo; 1, =25C 


Resistencia térmica 


PARAMETRO 


Denominación 


Frecuencia máxima de reloj 


Máximo tiempo en el cambio de nivel en el reloj 


Ancho de pulso de puesta a cero 
Ancho de pulso de validación de registro 


Intervalo de tiempo entre la señal de reloj 
y el final de la validación de registro 


Intervalo de tiempo entre la señal de inicio 
y el final de la validación de registro 


ÍSET(CK.LE) 


ÍSEr(ALE) 


Frecuencia de multiplexado 
Capacidad de entrada 


REGISTRO DE 


SONIDO EN DISCO 


Fue en el año 1877 cuando Thomas Alva Edison, aplicando sus 
observaciones sobre las ondas sonoras, al diseñar un aparato mecánico de 
registro y reproducción de sonido en forma de huellas sinusoidales sobre 
moldes de cera cilíndricos, inventó de hecho el fonógrafo. 


LE| 


| registro cilíndrico de sonido era ex- 
celente, pues carecía del llamado error tan- 
gencial, pero a fabricación de copias era 
muy difícil. Por esto, Emil Berlinor inventó en 
1900 el disco plano, y sacrificó la velocidad 
constante de surco. La velocidad era de 150 
rpm (revoluciones por minuto), y la reproduc- 
ción de sonido, mecánica. 
La grabación eléctrica se introdujo en 
1927, con la gran ventaja de que el sonido se 
puede amplificar. 


El rocedimientos de grabación 
de un disco 


Existen por lo menos tres procedimientos 
para grabar un disco: 


1. Disco Maestro Directo 


Es la forma más simple, aunque la más de- 
licada; la grabación se hace en vivo, tal como 
debe aparecer al oyente, y se imprime en un 
disco maestro de vinilo sin paso por cintas 
magnéticas previas, que suelen ser de 16 Ó' 
24 canales. Los efectos de sonido y distor- 
sión debidos a las cintas, las mezclas de edi- 
ción, la superposición, etc, quedan elimina- 
dos. 

La principal dificultad estriba en que la 
operación tiene que ser impecable y sin un 
fallo desde que se inicia la señal a grabar 
hasta que termina. 

Otro de los problemas radica en el número 
de copias que se pueden hacer con el disco 
maestro, lo cual influye en el precio. 


2. Cinta analógica con técnica de 
reducción de ruido (Dolby o 
cualquier otro sistema) 


La primera etapa para lograr un buen disco 
es grabar primero una cinta magnética. De 
esta cinta se hace el grabado sobre el disco 
matriz, para obtener luego por estampación 
as copias comerciales. 

Todos los factores que intervienen en la fa- 
bricación de un disco pueden introducir un 
error que se transmite a las fases siguientes. 


Cabeza cortadora. La 


aguja corta un Surco, 
cuidadosamente 
controlado en 
profundidad y nivel 
sonoro, en un disco 
revestido de laca. 


SONIDO 
CANAL 2 


AGUJA CORTADORA 


CANAL 1 


SONIDO. CANAL 2 


— 


SONIDO 
CANAL 1 
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Fases de un sistema 
digital de grabación 
Las señales 
procedentes del 
micrófono se 
transforman en una 
serie de dígitos 
codificados en binario, 
De esta forma, las 
señales son menos 
sensibles a la 
distorsión, al ruido y a 
los cambios de 
velocidad 


SEÑAL 
SONORA ) 


SA A AQ —— 


3. Cinta grabada digitalmente y 
registro analógico (disco híbrido) 
o digital 


Un método intermedio entre el disco ana- 
lógico y el digital consiste en grabar el disco 
matriz utilizando una cinta con la señal a gra- 
bar codificada en digital, fabricando así un 
disco convencional, pero de mejores caracte- 
rísticas que los puramente analógicos. 

Básicamente, el método consiste en que, 
inmediatamente después de capturado, el 
sonido original pasa por un convertidor analó- 


gico-digital que toma unas 40.000/50.000 
muestras por segundo. A partir de aquí se 
acondiciona, se mezcla y se corrige por me- 
dio de un ordenador. Esto permite un gran 
poder de discriminación de filtrado de ruido y 
un bajo nivel de distorsión. La señal vuelve a 
ser reconstruida a través de un convertidor 
digital-analógico para formar el disco matriz 
convencional. 

Se trata de un método factible y que enca- 
rece poco el producto. Pero no resuelve el 
problema fundamental que lleva consigo el 
disco analógico: si vemos un disco conven- 


Ma 


ELECTRICA 


SEÑAL 


MICRO 


PRESION DE SONIDO 


Y 00018 


MM 


SEÑAL  CODIFIC/ 


a 


SEÑAL CUANTIFICADA 


cional a través del microscopio podemos ob- 
servar las ondulaciones laterales del micro- 
surco, que son un modelo analógico de los 
niveles de presión sonora. En casi todos 
los discos es necesario comprimir un poco las 
formas de onda al grabar el disco matriz con 
la cabeza de corte. La aguja grabadora sufri- 
ría un gran deterioro si intentara reproducir 
un tono muy alto —20.000 hercios, por ejem- 
plo— y derrocharía demasiado espacio del 
disco al reproducir notas bajas de gran inten- 
sidad. Aunque la cinta magnética codificada 
digitalmente tenga un margen dinámico de 


| 
| 


90 dB, la reproducción en un equipo domésti- 
co queda limitada por la acción de la cabeza 
de corte al fabricar el disco matriz, por la cali- 
dad del proceso de estampación y del equi- 
po de reproducción (tocadiscos). Todos es- 
tos factores permiten un margen dinámico de 
unos 60 dB como máximo. 

Por otro lado, los discos híbridos permiten 
usar los equipos convencionales analógicos 
de altas prestaciones. 

Como final de este trayecto que comenzó 
en el microsurco, tenemos el disco de audio 
digital, que analizaremos a continuación. 


PJ] isco de audio digital 


La gran ventaja del audio digitalizado con- 
siste en el aumento del margen dinámico 
hasta 90 dB (cosa no conseguida con los sis- 
temas de registro analógico) —el margen di- 
námico es la relación entre sonidos muy débi- 
les y muy intensos—, una distorsión armónica 
casi inapreciable, la mejora de la relación 
señal/ruido de fondo y todas las otras ven- 
tajas inherentes a la tecnología de la era del 
ordenador. 

El sonido se almacena en el disco en gru- 
pos de números binarios sobre la pista heli- 
coidal en forma de huecos (unos) y llanos 
(ceros). La grabación se realiza con impulsos 
láser. Cada hueco tiene alrededor de 1 um 
de diámetro. 

El disco está formado por un soporte de 
plástico preacanalado, para guiar con preci- 
sión el láser, sin necesidad de un sistema 
mecánico complejo y pesado. El soporte 
plástico está recubierto de un compuesto de 
telurio, de unos 300 Á de espesor, reflectan- 
te. Al incidir un impulso láser sobre el telurio 
lo funde, y dispersa, y forma una mancha re- 
donda quemada, no reflectante. Esta superfi- 
cie de zonas reflectantes y quemadas está 
protegida por un material transparente, con- 
tra la humedad, polvo, huellas de dedos, etc. 

El impulso láser tiene una duración de 
50 ns, una energía térmica de 3 x 107*% J y 
calienta la superficie del telurio hasta 300 *C, 
su punto de fusión. 


[] omparaciones y tendencias 


Hay muchos factores diferentes de la tec- 
nología analógica o digital de grabación que 
influyen en las características de calidad del 
disco. Desde la colocación del micrófono 
hasta el ángulo inexacto de seguimiento del 
surco, existen factores más importantes que 
la nueva diferencia analógico/digital. 

Es decir, el hecho de que un disco proce- 
da de una cinta grabada digitalmente o en 
directo al disco no implica una mejor o peor 
calidad. 
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Disco compacto de 
12 cm de diámetro. 
La información digital 
se almacena en 
minúsculos hoyos en 
lugar de un surco. El 
lado del disco donde 
está la granación se 
encuentra protegido 
por una capa de 
plástico transparente. 


Formación del disco 
matriz y estampación. 
El disco de laca se 
rocía de plata y se 
recubre de niquel, 
formando un disco 
patrón negativo. 
Posteriormente se 
realiza otro 
recubrimiento, 
resultando el disco 
matriz (positivo) que 
se utiliza para realizar 


Lo cierto es que los avances en la graba- 
ción y reproducción de sonido se basan en 
discos y no en cintas, y el futuro parece en- 
caminarse hacia lo digital, sin olvidar lo ana- 
lógico. La escasa introducción de los siste- 
mas digitales en el mercado es una cuestión 
económica más que tecnológica. 

Las técnicas LSI de integración de circuitos 
a gran escala (con el microprocesador como 
ejemplo) permiten realizar procesamiento de 
señales que, hasta hace poco tiempo, eran 
ejecutadas por complejos circuitos analógi- 
cos y combinacionales. Por otro lado, el au- 
mento de capacidad y la reducción de pre- 


820037-2 


TEREO 


cios en los dispositivos de memoria de alta 
densidad permitirá disponer de la que pode- 
mos denominar como «pastilla de música», 
en donde no habrá piezas móviles y el desa- 
rrollo de la audición se llevará a cabo a través 
de un microprocesador, que hará una lectura 
de la memoria en la que se encontrará alma- 
cenada toda la información relativa a las se- 
ñales de audio. 

Los ordenadores personales no son más 
que una muestra de lo anterior. En ellos se 
simula por programa funciones —como dura- 
ción, timbre o ritmo— típicas de un sintetiza- 
dor convencional. 
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CAPACIMETRO 
DIGITAL Dm: 


Teniendo en cuenta la gran cantidad de condensadores, en particular los 
de tipo electrolítico, de elevada tolerancia (20 y hasta 50% son valores 
muy corrientes), resulta conveniente poder efectuar una rápida medida lo 
más precisa posible de dichos componentes. Otra utilidad muy importante 
de nuestro capacímetro es la comprobación de los condensadores cuyo 
comportamiento nos parezca sospechoso. 
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Esquema eléctrico del control del capacimetro digital 
incluyendo las fuentes de alimentación necesarias 629 
del equipo. 


Circuito impreso de 
los visualizadores y 
contador del equipo, 
a tamaño real, y 
serigrafía de 
componentes de la 
Placa de 
visualizadores del 
capacímetro digital. 
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Esquema eléctrico de la visualización del valor medido por el capacímetro 
630 digital Se representa en cuatro visualizadores de 7 segmentos. 


ste aparato nos servirá para medir 
con exactitud condensadores que nos permi- 
tan construir un temporizador de precisión, o 
para adaptar las constantes de tiempo de ai- 
ferentes redes RC, etc. Normalmente, este 
capacímetro nos valdrá también para medir 
los valores de aquellos condensadores cuyo 
valor nominal no esté claramente definido, o 
incluso de aquellos que no llevan inscripción 
alguna (éstos quedan generalmente arrinco- 
nados en un cajón). 

En conclusión, es un complemento de gran 
utilidad, casi indispensable, en el laboratorio 
de todo aficionado. El circuito que se descri- 
be en este artículo incluye una visualización 
digital del valor de los condensadores dividi- 
da en cinco rangos de medida que cubren 
desde 100 pF hasta 1.999 uF, con una pre- 
cisión del 2 %. 

Los aparatos de medida con indicación di- 
gital se están haciendo cada vez más popu- 
lares. Actualmente, tensiones, corrientes, fre- 
cuencias, resistencias y temperaturas se 
miden mediante aparatos digitales. En un pri- 
mer momento podría creerse que este tipo de 
medidas de precisión sólo se realizan en la- 


boratorios y demás lugares profesionales; sin 
embargo, nada más lejos de la realidad, ya 
que cada vez con más frecuencia, los aficio- 
nados a la electrónica están pasando a for- 
mar parte de los usuarios que utilizan la mo- 
dalidad digital de medida. 

Ya es hora de que los seguidores de la 
electrónica puedan disfrutar de las ventajas 
de un medidor de condensadores digital de 
características casi profesionales, siendo la 
única diferencia con éstos su precio, por lo 
cual ponemos a su disposición este capací- 
metro digital. 

En el esquema de bloques del equipo del 
medidor de condensadores digital, CX repre- 
senta la capacidad a medir. Cuando conecta- 
mos este condensador, se carga hasta una 
tensión conocida UC. Pulsando S1, pulsador 
de comienzo, abrimos momentáneamente el 
interruptor electrónico |E, para que se des- 
cargue mediante un generador de corrien- 
te (I), de modo que la tensión en los bornes 
de CX comienza a decrecer siguiendo una 
función lineal del tiempo, en la que la veloci- 
dad de descarga viene determinada por el 
valor de CX. 

La tensión presente en los bornes de CX se 


«aplica a la entrada de un comparador «venta- 


na» formado por dos amplificadores opera- 


VREF 


VISUALIZADORES 


ñ l S1 INICIO 


Esquema sinoptico del capacimetro digital, siendo CX 
el condensador cuyo valor de capacidad se desea conocer 
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LISTA DE COMPONENTES 


CIRCUITO T-38a/86 


RESISTENCIAS 


R8, R9, R10, R21, R33-Resistencias 47K 1/4 W (amarillo, 
violeta, naranja). 

R11, R13, R30, R34-Resistencias 4K7 1/4 W (amarillo, violeta, 
rojo). 

R12, R18, R19-Resistencias 1M 1/4 W (marrón, negro, verde) 
R14-Resistencia 22K 1/4 W (rojo, rojo, naranja). 

R15, R16, R17-Resistencias 100K 1/4 W (marrón, negro, 
amarillo). 

R20, R22, R23-Resistencias 10K 1/4 W (marrón, negro, 
naranja). 

R24-Resistencia 100 (2 1/4 W (marrón, negro, marrón) 
R25-Resistencia 3M3 1/4 W (naranja, naranja, verde). 
R26-Resistencia 332K 1/4 W 1% (naranja, naranja, negro, 
amarillo, marrón). 

R27-Resistencia 33K2 1/4 W 1% (naranja, naranja, negro, 
naranja, marrón) 

R28-Resistencia 3K32 1/4 W 1% (naranja, naranja, negro, 
rojo, marrón) 


R29-Resistencia 332 (2 1/4 W 1% (naranja, naranja, rojo, 
negro, marrón). 

R31-Resistencia 56K 1/4 W (verde, azul, naranja). 
R32-Resistencia 68K 1/4 W (azul, gris, naranja). 

R35, R36-Resistencias 680 (2 1/4 W (azul, gris, marrón). 
P-Potenciómetro para circuito impreso de 100K. 


CONDENSADORES 


C3, C5, C6-Condensadores 1K cerámicos. 

C4, C12, C14, C16, C18, C20-Condensadores 100K poliéster. 
C7, C8, C9-Condensadores 2K2 cerámicos. 

C10, C11, C13-Condensadores 2,2 pF, tántalo, 16 V. 
C15-Condensador 1.000 yaF, electrolítico, 25 V. 
C17-Condensador 470 yr, electrolítico, 16 V. 
C19-Condensador 47 pr, electrolítico, 25 V. 


SEMICONDUCTORES 


D1, D2-Diodos 1N4148, 

DZ1, DZ2-Diodos Zener de 6,8 V. 

DL-Diodo Led rojo de 5 mm, con soporte de plástico. 
PR-Puente rectificador B40C1000. 

IC2-Circuito integrado 555. 

1C3-Circuito integrado LM324. 

1C4-Circuito integrado 4011. 

IC5-Circuito integrado 7805, 
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Placa de circuito impreso de la parte de 
632 serigrafía de componentes de la placa de c 


al, 


a tamaño real, y 


IC6-Circuito integrado 7812. SEMICONDUCTORES 
T5-Transistor BC161-16. 1C1-Circuito integrado 74C928. 
T6-Transistor_ BC548. DP1, DP2, DP3, DP4-Visualizadores de 7 segmentos 
HP 7760, 
VARIOS T1, T2, T3, T4-Transistores BC107. 
— 18 terminales de espadín 
— Radiador para encapsulado TO-220. VARIOS 
— Zócalo de 8 patillas. — 4 terminales de espadín 
— 2 zócalos de 14 patillas. — Zócalo de 18 patillas. 
— 4 separadores de 10 mm. — 4 zócalos de 14 patillas. 
— 8 tornillos de 5 mm. — 4 separadores de 12 mm. 
— 4 tornillos avellanados de 5 mm. 
— 4 tornillos de 5 mm 
COMPONENTES VARIOS DEL EQUIPO 
CIRCUITO T-38b/86 — Interruptor de red con luz incorporada. 
— Conmutador rotativo de un circuito y cinco posiciones. 
RESISTENCIAS — Pulsador miniatura. 
RI, R2, R3, R4, R5, R6, R7-Resistencias 22 (2 1/4 W (rojo, o 
rojo, negro). — Goma pasacables. 
dl — Clavija macho con cable para red. 
— Transformador de 220 V/12 V, 0,5 A Esquema de 
CONDENSADORES — 2 tornillos con tuercas. conexionado entre los 
C1-Condensador 2,2 HF, tántalo, 16 V. — Bornes rojo y negro dos circuitos impresos 
C2-Condensador 100K poliéster — Caja RV-16. y el resto de 
componentes del 


equipo. 


s1 
PULSADOR DE 
INICIO 


¿A LED INDICADOR 
DE CONTINUA 
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cionales y una báscula (flip-flop) del tipo 
set/reset (puesta a uno / puesta a cero). La 
salida del comparador será baja siempre que 
la tensión UC esté comprendida entre las ten- 
siones de referencia superior e inferior de la 
«ventana» (U1 y U2). En esta situación se ac- 
tiva un contador de cuatro cifras que, como 
su nombre indica, cuenta los impulsos gene- 
rados por el oscilador de reloj. Si se hace va- 
riar el valor de | del generador de corriente, 
se podrá disponer de diferentes rangos de 
medida, sin modificar para nada el resto del 
circuito 


|El] xplicación del esquema 
eléctrico 


En los dos dibujos correspondientes se 
muestra el esquema eléctrico completo del 
capacímetro digital. El generador de corrien- 
te constante está formado por el amplificador 
operacional A1 y el transistor T6. El valor de 
la corriente producida por dicho generador 
viene determinado por la posición del selec- 
tor de rango S2. El amplificador operacional 
hace variar la corriente que atraviesa T6 y la 
resistencia del rango seleccionado, de forma 
que la tensión en la entrada inversora de A1 
sea siempre igual a la tensión de referencia, 
siempre fija, presente en la entrada no inver- 
sora. El interruptor electrónico IE está com- 
puesto por el transistor T5, y se activa 
mediante el pulsador de comienzo S1 y el 
biestable formado por las puertas NAND N3 
y N4, pertenecientes al circuito 1C4 

La tensión en los bornes del condensador 
a medir (CX) se aplica mediante el operacio- 
nal A2, montado como seguidor, a la entrada 
del comparador de ventana formado por A3 y 
A4. Las puertas NAND N1 y N2, junto con C8, 
C9, R17 y R16, forman un biestable de tipo 
set/reset, que recibe impulsos de disparo 
procedentes del comparador ya mencionado 
Cuando CX está completamente cargado, las 
salidas de A3 y A4 se encuentran a nivel alto 
Ahora bien, cuando la tensión de CX alcanza 
el umbral superior de la ventana, es decir, 
cuando la tensión en la entrada no inversora 
de A3 se hace inferior a la de la entrada in- 
versora, fijada a 6,8 V por el zener DZ2, la 
salida de A3 se hace baja, con lo que la sali- 
da de N1 pasa a nivel alto, activando el con- 
tador 

En esta situación, el condensador de valor 
desconocido comienza a descargarse, hasta 
que la tensión existente en sus bornes alcan- 
za el umbral inferior de la ventana, fijado por 
R20, P y R21; la salida de A4 pasa a nivel 
bajo, la salida de N2 a nivel alto, y la de N1 a 
nivel bajo, con lo que el contador se detiene 
El pulso de bajada de N1 altera el biestable 
N3/N4, llevando la salida de N4 a nivel bajo 
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E insertando to: 


indicados por la st 


5 
5 
E 


el potenciómetro de ajuste y el único puente que lle sobr 


Además de hacer conducir a T5, el segun- 
do biestable formado por N3 y N4 proporcio- 
na la señal de puesta a cero (reset o inicio) 


1C) ircuito de cuenta 


Para obtener una lectura estable, el circuito 
inicia el visualizador cada vez que pulsamos 
S1, pasando el contador a cero. Después de 
un pequeño tiempo de espera (< 1 s) se ini- 
cia la cuenta, al entrar en acción la compara- 
ción por medio de A3 y A4. El proceso com- 
pleto dura menos de 2 s, y su duración, al ser 
una descarga de condensador por intensidad 
constante, depende del lugar que ocupe el 
valor del condensador a medir, dentro de la 
escala elegida, que será desde O a 1999, en 
dígitos. Las resistencias R17, R15 y R13, el 


familias puede efectuarse la prin 
de montaje sobre el circuito impres 
das las resistencias sobre 
grafía 


La primera operación de montaje sobre el cir 


impreso de la placa de control se 
insertando las resiste. 


(del 1% 


menos R 


RI6C7 Re OS 


de res 


cionan la 


cias que sel 


que, por su valor, no se 


Seguidamente montam( 
2 que lleva la placa. El 


y hay que colocarlos en la posición 


A continuació 


el resto de re: 


condensador C10 y los diodos universales de 
silicio D1 y D2, garantizan que los dos biesta- 
bles partan del estado correcto al aplicar la 
tensión al aparato 

La señal de reloj para el contador se obtie- 
ne de un 555 (102) conectado como multivi- 
brador astable, de una frecuencia aproxima- 
da de 10 kHz. El integrado I1C1 incluye en un 
solo chip un contador, una memoria interme- 
dia (latch) y un decodificador excitador para 
visualizadores de 7 segmentos, que ataca di- 
rectamente a DP1, DP2, DP3 y DP4. Estos vi- 
sualizadores son de cátodo común. 

Por último, diremos que el circuito única- 
mente requiere el ajuste de P y cuatro tensio- 
nes diferentes para su correcto funcionamien- 
to, que son: la tensión de referencia de 6,8 V 
y tres para las alimentaciones, 16, 12 y 5 V 
Los 12 V se obtienen a partir de un regulador 
de tres patillas muy común (1C6) como es el 
7812, al igual que la de 5 V con el 7805 (IC5). 


w 
2 
a 
E 
Ss 


=N 


cuatro transistores 
del tipo BC-107 


da en la serigrafía 


soldamos 
compoñen esta 


Este último irá sobre un disipador adecuado 
Los 6,8 V se sacan directamente de un zener 
(DZ2), ya que el consumo es muy pequeño 


IM] ontaje y ajuste 


Ponemos a disposición de aquellos lecto- 
res que lo deseen el aparato completo o las 
dos placas de circuito impreso monocara, ne- 
cesarias para realizar el montaje del capací- 
metro digital. La placa correspondiente al vi- 
sualizador se montará con separadores de 15 
ó 12 mm a la parte de arriba de la caja, de- 
pendiendo si se cubre la ventana de visuali- 
zación con el metacrilato rojo o no, respecti- 
vamente. La otra placa irá sujeta al fondo de 
la caja con separadores de 10 mm. Una vez 
montadas las mismas en la caja, se procede- 
rá a su interconexionado, y después con el 


CTN 


DP2_ MP4 (0 


y condensadores, según la orientación 
señalada en la serigrafía La inserción 
ma del integrado sobre su zócalo se realizará con 
cuidado de no dañar las patillas 


m Montaje de los zócalos, circuitos integrados 


TADELEC 0380/86 


Seguidamente montamos los transistor 


m rectificadores y los diodos Zener 


serigrafía 
ción 


Respetar la posición indicada en la 
para todos, ya que una mala col 
haría que no funcionara el equipo 


resto de componentes, tal y como se indica 
en el esquema de cableado. 

La conexión de los terminales de medida 
ha de ser con cable grueso, para disminuir su 
efecto en la medida. También advertimos que 
el condensador se puede medir mediante 
unas pinzas de cocodrilo, por comodidad 
de manejo, pero éstas no deben tener un ca- 
ble superior a 10 cm de longitud y ha de ser 
grueso para que las capacidades parásitas, 
sobre todo en las escalas pequeñas, no nos 
falseen la medida y estropeen la precisión. 

Para efectuar el ajuste se utilizará un con- 
densador de tolerancia reducida y valor co- 
nocido (por ejemplo, condensádores del 
1%). El proceso de calibración es muy senci- 
llo; se conectará el condensador patrón en 
los terminales de medida del capacimetro y 
se ajustará P hasta obtener en el visualizador 
el valor marcado en el condensador. El selec- 
tor de escalas deberá estar en la posición 


esta forma totalmente terminado y listo para después, 


m Montaje de los displays y espadines, quedando de 


E mediante cuatro cables, interconectar con la placa 
princ 


la polandad de la alimentación. 
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poliéster, los cerámi y los de tántalo, 
se debe prestar aten 


colocamos y soldamos los 


n a la polaridad. 
ócalos de los dos circuitos 
integrados de 14 patillas que lleva esta placa 


al. En la interconexión, no confundir 


En este paso montamos los condensadores de 


con estos últimos, 
También 
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adecuada y, a ser posible, en una escala en La medida de condensadores de menos 
la cual la medida esté cerca del final de la de 700 pF, debido a su bajo valor, es muy 
misma. No utilizar la más pequeña para el inexacta, y sólo podremos saber su orden de 


ajuste, ya que el valor de R25, de varios MA, magnitud 
no se encuentra del 1 %, con lo que la cali- 


bración sería peor. Conviene realizar el pro- 

ceso con varios condensadores y sacar una 

media CARACTERISTICAS TECNICAS 
Este capacimetro es muy fácil de usar, ya 

que una vez puesto en funcionamiento me- — Alimentación: 220 V + 10% a 50 Ó 

diante el interruptor de red, se selecciona la 60 Hz. 

escala deseada con S2, se conecta el con- — Rango de medida: 100 pF a 

densador cuya capacidad se quiere conocer 19.999 pyF. 

y se pulsa S1. Casi inmediatamente aparece — Selector de escalas. 

el resultado en el visualizador. Queda una — Interruptor con indicación luminosa 

consideración final, y es que si los visualiza- de red. 

dores tienen poco brillo, aunque el resultado — Diodo Led indicador de corriente 

es aceptable, se puede aumentar cambiando continua. 

el valor de Ri, ..., R7 a 10M, pero también — Visualización con cuatro visualiza- 

hay que poner un transformador de 12 V/1 A, dores de 7 segmentos. 

que resulta más voluminoso. 


Continuamos con la colocación de los condensadores 
electrolíticos, el regulador de 5 V, con su 

disipador y los espadines, respetando la polaridad 
de los electrolíticos. Con este último 

queda completa la placa 


re | regulador 
que tener cuidado, 


mismos puede 


En este paso Insert 
" montamos el puente rectificador y 
de 12 V. Con es )mponentes 
ya que una mala a 


causar graves daños 


Sp 


al equ 


¿ESE 


|] Seguidamente pasamos a Cablear el equipo, para lo 1) Vista general del equipo totalmente terminado 
cual hacemos referencia al dibujo que indica y listo para realizar medidas. 
1 1 el esquema del mismo. La interconexión entre placas 12 Se ha rotulado el factor de escala, 
es muy sencilla y sólo hay que cuidar la polaridad Ea es decir, el valor por el que hay que multiplicar 
638 le la alimentación. número del visualizador 


DISEÑOS 


CON AMPLIFICADORES 


¡E ss 


OPERACIONALES 


En un principio el amplificador operacional fue pensado para realizar 
operaciones con señales analógicas; pronto se demostró que el campo de 
aplicación era mucho más grande. Los amplificadores operacionales 
actuales son uno de los dispositivos electrónicos más versátiles. Con ellos 
se pueden realizar equipos tan diversos como previos para tocadiscos, 
fuentes de alimentación estabilizadas, equipos de instrumentación, mesas 


de mezclas, etc. 


continuación se van a analizar una 
serie de configuraciones, que serán la base 
de la mayoría de los circuitos de aplicación. 


El eguidor de tensión 


La configuración más simple es la denomi- 
nada seguidor de tensión, que no necesita 
ningún componente auxiliar. Para realizarla 
bastará con unir directamente la salida a la 
entrada no inversora; esta configuración no 
presenta ganancia en tensión y tampoco in- 
vierte la señal. La utilidad de la misma radica 
en presentar una gran impedancia de entra- 
da, del orden de cientos de megaohmios, y 
una baja impedancia de salida, de unos po- 
cos ohmios. 


El mplificador de tensión 
inversor 


En esta configuración se tiene una ganan- 
cia en tensión, que viene dada por la relación 
de las resistencias R2 y R1. 


R2 


AV= Ar 


Tiene, además, la peculiaridad de que la 
señal de salida se encuentra desfasada 180" 
con la señal de entrada. La impedancia de 
entrada viene fijada por el valor de la resis- 
tencia R1. Finalmente, el valor de R3 viene 
dado por 


R1-R2 


RS= Ri ra 


EJ mplificador inversor para 
la banda de audio 


Un caso particular de la configuración an- 
terior es el amplificador de baja frecuencia 
que sólo funciona como tal en la gama de fre- 
cuencias comprendida entre (20 Hz — 20kHz). 
Los cálculos de la ganancia, dentro de la 
banda, son idénticos a los del amplificador 
de tensión inversor (Ay = R2/R1); el valor de 
R3 viene dado por la misma fórmula. El cálcu- 
lo de los condensadores se realiza con las 
siguientes fórmulas: 


1 
125,6 - Ri 
1 
125,663 - R2 


C1 = 


C2 = 
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La impedancia de entrada para frecuen- 
cias comprendidas entre 20 Hz y 20 kHz co- 
rresponde al valor de R1 

Como se aprecia, es un filtro pasobandá, o 
sea, permite el paso de señales cuyas fre- 
cuencias están comprendidas entre dos, lla- 
madas frecuencia de corte inferior y frecuen- 
cia de corte superior. Las frecuencias supe- 
riores e inferiores a estas dos son atenuadas. 
El cálculo de la frecuencia inferior viene dado 
por la fórmula: 


1 
6,28 R1- C1 


Donde, f, se expresa en hercios, R1 en oh- 
mios y C1 en faradios 

El cálculo de la frecuencia superior se reali- 
za con 


f| = 


1 
Ís= 28 m2 Ca 


Donde, como en el caso anterior, fg está en 
hercios, R2 en ohmios y C2 en faradios. 


EJ mplificador de tensión 
no inversor 


La ganancia de este circuito viene dada 


por la expresión: 


Analizando la fórmula, y comparándola con 
el caso del amplificador no inversor, no es 
posible atenuar la señal (hacer que la salida 
sea menor que la entrada), ya que en este 
caso la señal de salida siempre es mayor que 
la de entrada. 

La impedancia de entrada tiene un valor 
muy grande (varios megaohmios, dependien- 
do del tipo de operacional utilizado). 

El valor de R3 se calcula con: 


R1_R2 


AS = a+ R2 


ES mplificador no inversor 
para la banda de audio 


Un caso particulares el amplificador no in- 
versor limitado en banda; la ganancia en ten- 
sión viene dada por la misma fórmula dentro 
de la banda de paso. Dado que no es inver- 
sor, la señal de salida se encuentra en fase 
con la de la entrada. 

Si se quiere que las frecuencias estén com- 


Amplificador inversor para la banda de audio. 


Vel 
Ve2 
R3 
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Ves 


Sumador inversor de señales analógicas. 


R2 


Vs 


R3 


Amplificador de tensión inversor. 


C3 


Ve OH 


R1 


c1 
Amplificador de baja E ll 
frecuencia no inversor. 


prendidas entre 20 Hz y 20 kHz, las fórmulas 
para el cálculo de C1 y C2 son 


4 
125,6 - R1 


1 
125,663 R2 


C1 = 
C2 = 


La impedancia de entrada del circuito es 
R3. El condensador C3 se calcula por la fór- 
mula: 


4 
125,6 - R3 


Siendo la impedancia de entrada del circuito 
R3, su valor se selecciona de acuerdo con la 
impedancia que se desee tener a la entrada; 
una vez fijado se debe procurar que los valo- 
res de R2 y R1 cumplan 


R1R2 
R1+R2 


C3 = 


R3 = 


si bien esto no es crítico. 


E umador inversor de señales 
analógicas 


En este tipo de circuito, la señal de salida 


está relacionada con la de la entrada por la 
siguiente expresión: 


VIO, V2_, V3, VS 
Ve=-=Plar+ ++?) 


Las impedancias de entrada son R1, R2, 
R3, R4. 

La ganancia de cada entrada viene dada 
por: R5/R1 para el canal 1, R5/R2 para canal 
2, etc., lo que permite, por tanto, amplificar 
una señal más que otras. 


"VI ezclador de señales de baja 
frecuencia 


A partir de la configuración anterior se pue- 
de construir un mezclador de baja frecuencia 
de cuatro entradas; los valores de las resis- 
tencias se calculan como ya se ha dicho, y los 
de los condensadores C1, C2, C3 y C4 se 
calculan con la misma fórmula que para C1 
en el amplificador de baja frecuencia inver- 
sor. El valor de C5 se calcula como el C2 del 
citado amplificador. Los condensadores si- 
tuados a la entrada desacoplan el circuito en 
corriente continua, lo que facilita la conexión 
del mismo a otros equipos. 


Ve 


Amplificador operacional conectado como 


seguidor de tensión. 


NS 


R3 
Ve € 
Vs 
Ri 


Amplificador de tensión 
no inversor. 


c1 
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Mezclador de señales de baja frecuencia. 
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(A, B, C) Encapsulados de diodos rectificadores muy utilizados 


If , CORRIENTE DIRECTA INSTANTANEA (A) 


12 
VE TENSION DIRECTA INSTANTANEA 


24 


Caída de tensión instantánea Disminución del margen de Corriente máxima accidental 
en diodo de la serie 1N4000 en función corriente con el aumento que soporta el dispositivo, 
de la corriente que circule por él de la temperatura ambiente 
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120 160 
36 TEMPERATURA AMBIENTE MAXIMA (*C) 


NUMERO DE CICLOS A 50 Hz. 


PUENTES RECTIFICADORES EN CAPSULA PLASTICA 


Tipo Unidades 


B40-C1000 
B80-C 1000 


B125-C1000 


B250-C 1000 


B380-C 1000 


* Carga capacitiva. 


RECTIFICADORES 


DE' POTENCIA 


Dentro de la extensa variedad de diodos semiconductores que se utilizan 
en aplicaciones electrónicas, destacan los diodos de potencia, por ser 
componentes imprescindibles en la mayoría de las fuentes de alimentación. 


E denominan diodos de potencia los 


que dejan circular a través de los mismos una 
corriente continua mayor o igual a 1 A duran- 
te un largo período de tiempo. 


El uentes rectificadores 


Debido a que se utilizan habitualmente 
montajes con puentes de cuatro diodos, los 
fabricantes decidieron integrarlos en una mis- 
ma cápsula. Algún modelo lleva un agujero 
para la sujeción del conjunto a un elemento 
disipador de calor, tiene 4 patillas de cone- 
xión exterior, dos de ellas, señaladas con los 
símbolos (—), se conectarán a la salida del 
transformador de alimentación, y las otras 
dos, señales con (+ y —) se unirán al circuito 
de filttado y estabilización 


PARAMETROS UTILIZADOS 


EN LAS TABLAS 
lh Corriente continua máxima media 
directa. 
PIV Tensión inversa máxima de pico 
periódica. 
lram Corriente de pico directa máxima 
repetitiva. 


lesm Corriente directa máxima acciden- 
tal no repetitiva. 

V? Caída de tensión máxima en direc- 
to en el diodo. 

la Corriente inversa máxima. 

Vu Tensión de entrada. 


P-6 
PLASTICO 


g 
ó 
o 


20.8 


58.5 


DO - 15 
PLASTICO 


1,27: 0.05 
os 


DO - 27A 
PLASTICO 


capsulados en plástico 
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Encapsulados 
metálicos con agujero 
de sujeción para 
disipadores de calor, 
empleados en puentes 
rectificados para 
corrientes elevadas 


TZ 


S 
| 


SS 
'¡N 


SS 
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SS 


ALGUNOS PUENTES RECTIFICADORES EN CAPSULA PLASTICA 


Unidades 


B40-C 1500/1000 
B80-C 1500/1000 
B250-C 1500/1000 
B380-C 1500/1000 
8125-C3700/2200 
8250-C3700/2200 
B380/C3700/2200 
B125-C5000/3300 
B250-C5000/3300 


(1) Carga capacitiva - sujeción a chasis 
(2) Carga capacitiva - sujeción a circuito impreso. 


PUENTES RECTIFICADORES EN CAPSULA METALICA PARA CORRIENTES ELEVADAS 


/N4004 50 1,1 1 5 DO-15 
/N4005 50 dl 1 5 DO-15 
/N4007 50 1,1 1 5 DO-15 
BY126 40 1,2 1 — DO-15 
BY127 40 1,2 1 — DO-15 
BY133 50 1,1 1 5 DO-15 
BY251 | 100 1,1 E DO-27A 
[100 1,1 3 20 DO-27A 
100 1.1 E ES DO-27A 
BY254 100 1,1 3 
BY255 100 1,1 3 
1N5400 200 1,2 3 
1N5401 3 
1N5402 3 
/N5404 3 
IN5406 3 
/N5407 3 
/N5408 3 10 DO-27A 
BY550-50 5 
BY550-100 5 
BY550-200 5 
BY550-400 300 1,1 5 
BY550-600 300 1,1 5 
BY550-800 300 1,1 5 


En un radar de 


pulsos, la distancia se 
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calcula midiendo el 
tiempo que tarda el 
pulso desde que se 
emite hasta que se 
recibe después de 
reflejarse en el 
blanco. 
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El RADAR 


Durante la segunda guerra mundial, los científicos ingleses buscaban un 
procedimiento radioeléctrico para derribar aviones enemigos, y lo que 
consiguieron fue inventar el magnetrón, dispositivo que permitió crear un 
sistema para detectar la presencia de los mismos, y que se denominó 


radar. 


A | ctualmente existe una amplia varie- 


dad de sistemas de radar de múltiples usos. 
Los radares más conocidos pertenecen a los 
centros de control de tráfico aéreo, que ade- 
más de localizar los aviones, los identifican 
con el radar secundario SSR. 

En la navegación marítima es de ayuda, 
tanto para la navegación en sí, como para 
evitar abordajes, aproximaciones peligrosas 
a la costa, etc. 

Otros radares más especializados se utili- 
zan en centros meteorológicos para el control 
de masas nubosas, granizo, etc. Hay siste- 
mas que miden la velocidad de objetos en 
movimiento, otros que sólo localizan en la 
pantalla los objetos móviles y no señalan los 
fijos (sistema MTI). Otros, finalmente, pueden 
medir distancias con precisión, como pueden 
ser algunos altímetros y los telurómetros. 


E] 1 radar básico 


De todos los sistemas de radar, el denomi- 
nado radar de impulsos es el de más difusión 
y también el más fácil de explicar, siendo co- 
mún en la mayoría de los buques. 

Su funcionamiento está basado en medir el 
tiempo que tarda en reflejarse en el blanco un 
pulso de radiofrecuencia emitido. 

La velocidad con que este pulso va y vuel- 
ve es la velocidad de la luz. El espacio reco- 
rrido en la ida y en la vuelta es dos veces la 
distancia a que está situado el objeto detec- 
tado. 

La fórmula a aplicar es la conocida: 

Espacio = velocidad x tiempo 
y la distancia 


Ccxt 
2 
Si a la antena que se utiliza para transmitir 


estos pulsos se la hace girar 360", o sea, dar 
vueltas completas, podrán detectarse todos 


E = 


los obstáculos que encuentre a su alrededor. 

La frecuencia con que se transmiten estos 
pulsos se llama PRF; se suelen transmitir 
unos 1.000 por segundo. 

La antena debe emitir los impulsos en un 
haz muy estrecho, pues de lo contrario, si es 
ancho, puede recibir dos impulsos simultá- 
neamente de dos blancos próximos, e inter- 
pretarlos como uno solo al aparecer como un 
único punto en la pantalla. 

Hay también una distancia por debajo de la 
cual el radar no capta los impulsos reflejados; 
este hecho es debido a tener que incorporar 
un duplexor, para poder utilizar la misma an- 
tena para recepción y transmisión. Cuando el 
transmisor emite un pulso, el duplexor deja 
que éste pase hacia la antena y cierra la en- 
trada del amplificador de radiofrecuencia del 
receptor hasta pasado un cierto tiempo du- 
rante el cual las señales reflejadas por los 
blancos no puedan pasar al receptor del 
equipo. A este tiempo se le llama tiempo de 
recuperación del sistema. 

La distancia máxima viene dada por el pe- 
ríodo 
1 


V= PRA 


y, por tanto, siendo Rmáx = S-1 


La velocidad de rotación de la antena suele 
estar comprendida entre 5 y 20 r.p.m. 


FA a pantalla de radar 


Los radares de vigilancia aére y maríti- 
ma que exploran constantemente el espacio 
en 360" a su alrededor utilizan las pantallas 
tipo PPI (Plan Position Indicator), con lo que 
se obtiene una representación del entorno 
parecida a la real. Suelen disponer de indica- 
ción de norte magnético, y de la proa de la 
nave. 
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Es necesario emitir un 
haz estrecho para 
distinguir blancos 

próximos. 


La representación se realiza haciendo mo- 
verse el haz del tubo de rayos catódicos des- 
de el centro de la pantalla hasta el borde de 
la misma, siguiendo un radio y haciendo coin- 
cidir el centro con el momento en que se emi- 
te el pulso y el borde con la distancia máxi- 
ma. Cuando se recibe un eco, aumenta el bri- 
llo de la pantalla, apareciendo un punto verde 
intenso. 

El haz del tubo de rayos catódicos gira tra- 
zando radios hasta cubrir toda la pantalla, y 
este movimiento va sincronizado con el de la 
antena. 

Este giro puede hacerse moviendo dos bo- 
binas deflectoras, o bien, vaciando adecua- 
damente las corrientes que las excitan, 
dejándolas fijas en este último caso 

Para facilitar la medida de distancias existe 
un sistema de anillos concéntricos que apa- 
recen en la pantalla situados a distancias co- 
nocidas y un anillo variable que se sitúa en el 
blanco actuando sobre su mando calibrado, 
en el que se puede leer correctamente la dis- 
tancia 

Los valores máximos suelen llevar un man- 
do de sintonía, que actúa sobre el oscilador 
local, y un mando de ganancia, que actúa so- 
bre el amplificador de frecuencia intermedia. 

Con el mando STC (Semitive Time Control) 
puede reducirse la ganancia para blancos 
próximos, como son los producidos por el 
fuerte oleaje; por esta razón recibe el nombre 
de mando de antiperturbación de mar. 

Para evitar el «manchado» de pantalla que 
produce la lluvia se introduce un circuito dife- 
renciador a la salida del detector de vídeo lla- 
mado FTC (Fast Time Control) 


ANCHO DEL HAZ 


EJ adar secundario SSR 


Cuando una aeronave dotada del sistema 
SSR (Secondary Suwellance Radar) recibe un 
impulso de un radar de centro de control de 
tráfico aéreo, el transpondedor emite un códi- 
go de identificación que el radar de tierra re- 
cibe por una antena que está superpuesta a 
la principal y que se mueve con ella. El impul- 
so reflejado en el avión y el código que éste 
emite pasan al procesador, apareciendo en 
la pantalla una marca del blanco, el código 
de la aeronave y la altura de vuelo de la mis- 
ma; de este modo se facilita la identificación 
de aeronaves y el control de las mismas. 


EJ adares de seguimiento 


Los radares de seguimiento, utilizados para 
el control de satélites, para el lanzamiento de 
cohetes, para apuntar piezas de artillería, 
etc., están dotados de servosistemas para 
seguir el movimiento del objeto que se desea 
controlar. 


De largo alcance 
De medio alcance 
Precisión (P.A.R.) 


Aeropuerto .N. 
Navegación marítima | 40 M.N. 


(MN. Milla náutica = 1.852 m) 


BLANCO 


SENTIDO 


DE GIRO 
DE LA 
ANTENA 


BLANCO 


CONTROL DIGITAL" 


PARA DOS MOTORES 


La mayoría de los aficionados a la electrónica conocen la facilidad de 
trabajar con circuitos lógicos para hacer sistemas de control, como es el 
caso de los circuitos para semáforos en trenes eléctricos miniatura, pero 
los motores tienen un consumo excesivo y el control de los mismos es 


problemático. 


LE | montaje que proponemos hacer se 


activa con corrientes sumamente pequeñas, 
funciona tocando con el dedo los terminales 
de control, y puede controlar dos motores 
con una alimentación comprendida entre 2 y 
15 V, y consumos de hasta 1 A. Realiza la in- 
versión de marcha sin incorporar relés, con 
fuente de alimentación única. 

Las señales de activación serán los niveles 
lógicos «0» O «1» de un posible circuito de 
control, o bien de unos conmutadores que 
unan estos terminales a masa (0) o al termi- 
nal + (1). 


¡D] escripción del circuito 


Este circuito actúa a partir de las señales 


de activación, controlando la puesta en mar- 
Cha y la parada de ambos motores, así como 
su sentido de giro. Está constituido por dos 
partes iguales, correspondientes a cada uno 
de los motores, por lo que se centrará la ex- 
plicación en una de ellas. 

Cuando la entrada X1 está a nivel lógico 
«0», el motor n.? 1 permanece parado, y se 
pondrá en marcha cuando dicha entrada pa- 
se a nivel lógico «1». 

El sentido de giro de cada motor viene im- 
puesto por el nivel lógico presente en la en- 
trada 11, es decir, a nivel «1» girará en un 
sentido, y a nivel «O», al contrario. 

Al llegar a la entrada X1 en nivel «0», la 
salida de las puertas N5 y NG se pondrán 
también a nivel «0», con lo que los transis- 
tores T1 y T2 permanecerán cortados, impi- 
diendo el paso de corriente al motor 


Esquema eléctrico del 
control digital para 


dos motores. 


mM 


+M 


N1,N2,N3,N4 - 4011 -1C1 
N5,N6,N7,NB - 4049 =1C2 
1N9,NIO NM, NI2- 4049- 1C3 
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Supongamos que ahora la entrada X1 pasa 
a nivel lógico «1» y que la l1 está a nivel 
en esta situación, en las bases de los transis- 
tores T2 y T4 hay un nivel «1» y en las de los 
transistores T1 y T3 hay un nivel «0», con lo 
cual los transistores T2 y T3 son los que con- 
ducen, dejando circular la corriente que pone 
en marcha el motor; mientras tanto, los tran- 
sistores T1 y T4 permanecerán cortados, im- 
pidiendo el paso de corriente a través de 
ellos. 

Si con la entrada X1 aún a nivel «1» pasa la 
entrada lí a nivel «1», los transistores que 
conducen son los T1 y T4, y se cortan los T2 
«0»:y T3, invertiremos el sentido de giro del 
motor 


Mi ontaje 


Se recuerda que es necesario efectuar 
los puentes indicados en la serigrafía de la 
placa. 

La alimentación de los motores se conecta 
a los terminales marcados M+ y masa 


La alimentación del resto del circuito se 
puede conectar a la correspondiente del cir- 
cuito de control, a una pila de 9V o bien a 
cualquier tensión continua que esté compren- 
dida entre 5 y 15V. 

Los condensadores cerámicos de 100 nF 
actúan como filtros para las señales parásitas 
que se producen en el colector de los moto- 
res. Se deben soldar directamente en los bor- 
nes de los mismos, de donde saldrán dos ca- 
bles por motor, que se soldarán en los termi- 
nales M1 y M2 

La alimentación de los motores, al ser inde- 
pendiente, puede variarse entre 2 y 15V. Si 
se utiliza la misma alimentación para ambos 
circuitos (9 V, tensión aconsejable) se conec- 
tará a M+, y se soldará una resistencia de 
33M 1/2 W entre M+ y +. 


El uesta en marcha 


Se hará antes de efectuar las conexiones 


NH 


El primer paso a seguir para el montaje de la placa 
del control de motores es la realización de los 
puentes con hilo desnudo, siguiendo por las cuatro 
resistencias que se ven ya instaladas. 


Los circuitos integrados se insertarán de la forma 
acostumbrada en los zócalos correspondientes, 
teniendo en cuenta su orientación; en último lugar se 
soldarán los terminales de tipo espadín 


Mon 


a 
6 
[pl 


El paso siguiente será la inserción y posterior 
soldadura de los zócalos, sobre los que se instalarán 
los circuitos integrados; debe tenerse en cuenta su 
posición correcta, señalada con una muesca 


o alo 


Este módulo puede instalarse en una Caja 
como la indicada, o bien incluirse 

en otra donde vaya el circuito 

de control que envía a éste las señales. 


de los terminales de control 11, 12, X1, X2. Se 
unirán los bornes de X1 y X2 al polo positivo 
de la alimentación +. Los dos motores debe- 
rán girar en el mismo sentido; si esto no suce- 
de así con algún motor, se intercambiarán las 
conexiones del mismo. 

Una vez que los motores tengan el sentido 
de giro correcto conectaremos también el po- 
lo positivo de la pila a los terminales l1 e 12, 
con esto los motores invertirán la marcha. 

Las aplicaciones de este circuito son muy 
variadas, y es un circuito de gran versatili- 
dad, puede utilizarse para controlar dos cir- 
cuitos de trenes miniatura, dos motores de 
cualquier juguete, de los servos de orien- 
tación de un pequeño panel solar, y en gene- 
ral cualquier tipo de motor de corriente con- 
tinua con alimentación comprendida entre 2 y 
12 V, y con un consumo que puede llegar a 
sobrepasar el amperio. Los transistores no 
necesitan disipador porque el circuito está 
diseñado para que trabajen en conmutación, 
O sea, entre corte y saturación, con lo cual 
el calor generado es mínimo. 


($) TADELEC-004/85 


El condensador de poliéster y los electrolíticos se 
soldarán en los lugares señalados para ello en la 


Hon 


de estos últimos. 


El cableado es sencillo, sin más que llevar 
un cable a la clema correspondiente, 
aconsejando la utilización de colores 
diferentes para evitar errores de conexión 


EE 


serigrafía del circuito impreso, respetando la polaridad 


LISTA DE COMPONENTES 


RESISTENCIAS 
R1, R2, R3 y R4-Resistencia 1M (marrón, negro, verde). 


CONDENSADORES 


C1-Condensador 1.000 uF/16 V, electrolítico. 
C2-Condensador 470 nF, poliéster. 
C3-Condensador 47 F/16 V, electrolítico. 
C4-Condensador 47 yF/16 V, electrolítico. 
C5-Condensador 47 jF/16 V, electrolítico. 


CIRCUITOS INTEGRADOS 


IC1-Circuito integrado 4011 (N1, N2, N3, N4). 
1C2-Circuito integrado 4049 (N5, N6, N7, N8). 
1C3-Circuito integrado 4049 (N9, N10, N11, N12). 


VARIOS 


— 1 zócalo para circuito integrado de 14 patillas. 

— 2 zócalos para circuito integrado de 16 patillas. 

— Ti, T2, TS, T6-Transistores BD239. 

— T3, T4, T7, T8-Transistores BD240. 

— C6(*)-Condensador 100 nF, cerámico. 

— C7(*)-Condensador 100 nF, cerámico. 

(*) Estos dos condensadores se sueldan directamente en los 
bornes de los motores. 


STADE LEC-004/85 


10] Los transistores de potencia, que van instalados en 

4 Posición vertical, se colocarán introduciendo los 
terminales en el orden indicado. Además hay que 
tener en cuenta que los hay de dos tipos diferentes, 


tE Antes de cerrar la caja se debe marcar la función de 

8 cada terminal de entrada y salida, para lo que se 
aconseja la utilización de letras transferibles, y 
protegidas con laca de uñas transparente. 
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Circuito impreso y serigrafía a escala 1:1 del control 
digital para dos motores. 


Instalación del circuito de control para dos motores 
en una caja adecuada. 


__JAPA DE LA CAJA 


PLACA DEL CIRCUITO 
IMPRESO 


SEPARADORES DE_10 mm. 


Y 


od 


| _ TORNILLOS DE FIJACION DEL 
! CIRCUITO IMPRESO 
8- 


CLEMAS DE CONEXION 


PASAMUROS 


GOMAS 


TEMPORIZADOR 


PARA ESCALERA 


Este es un montaje totalmente electrónico para matener el encendido de 
las luces de una escalera durante un tiempo prefijado después de actuar 
uno de los pulsadores. Su principal ventaja reside en que es totalmente 
silencioso, se conecta directamente a la red, y el tiempo de actuación 
puede variarse entre una amplia gama de valores. 


El uede utilizarse para infinidad de apli- 


caciones, tales como encender las luces del 
garaje mientras se saca el coche, y que lue- 
go se apaguen solas. 

Conectado a la puerta de entrada, sirve pa- 
ra que cada vez que se abra actúe una luz 
durante cierto tiempo, o bien a una sirena, y 
tener así una rudimentaria alarma, etc. 


BJ] escripción del circuito 


La alimentación se toma directamente de la 
red, convenientemente reducida por el con- 
densador C1 de 2,2 pF, las resistencias R1 y 
R2, y es rectificada por los diodos D1 D2, y 
estabilizada a 12 V por el diodo zener DZ. El 
condensador electrolítico C2 aplana la ten- 
sión de alimentación haciéndola práctica- 
mente continua. 

El circuito de temporización es un monoes- 


table basado en el circuito integrado 555. La 
duración del tiempo de activación está fijada 
por los valores de la resistencia R4, del con- 
densador C3 y de la posición del potenció- 
metro P1. 


Esta realción es la siguiente: 


t= 1,11 - C - R (segundos) 

Siendo R la suma de R4 más la resistencia 
relacionada con el potenciómetro. 

Con los valores elegidos puede variarse el 
tiempo entre 13 segundos y 5 minutos. El va- 
lor óhmico de R4 y la capacidad del conden- 
sador C3 determian el tiempo mínimo. Si a R4 
se le añade el valor nominal del potencióme- 
tro, nos dará el tiempo máximo. 

Cuando se vaya a utilizar siempre para el 
mismo tiempo prefijado puede sustituirse el 
potenciómetro por una resistencia fija Rx de 
1/4 W cuyo valor se calculará por la fórmula: 


TIC 226 


RED 
220V 
50Hz. 


E 7 
ZN 
GA 


2) TIC 226 


Esquema eléctrico del 
circuito temporizador 
para escalera. 
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Circuito impreso a 


temporizador para 
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Hole 


Ex= t (segundos) 


escala 1:1 del 


escalera Condensador C3, pues podría averiarse el 


1,1 C (faradios) 


Como en la mayoría de los montajes, se comenzará 
con la instalación de las resistencias. La denominada 
R2, de 1 W, se soldará de forma que su cuerpo 
quede unos 5 mm separado de la placa 


— R4 (ohmios) 


No es aconsejable aumentar el valor del 


circuito de descarga del mismo, que lleva el 
circuito integrado en su interior. 

El terminal de disparo, que corresponde a 
la patilla 2 del integrado, se mantiene a nivel 
alto, conectándolo al positivo con una resis- 
tencia de 33 K. p 

Cuando el mencionado terminal se conecta 
a masa, la salida (patilla 3) pasa a nivel alto 
(aproximadamente, 12 V) y en él se mantiene 
el tiempo fijado anteriormente. Este nivel alto 
es el que produce el disparo del triac y lo ha- 
ce conducir, realizando el encendido de las 
lámparas que iluminarán la escalera. El diodo 
D3 protege el integrado de la red, y la resiste- 
cia de 22 A facilita la desactivación del triac 
cuando finaliza el tiempo programado. 

El montaje de este circuito no presenta nin- 
guna dificultad especial. Cuando se controlan 
luces de más de 200 W es necesario dispo- 
ner un disipador de calor atornillado al triac. 
A veces es difícil conseguir condensadores 
de poliéster de 2,2 uF 400 V; puede utilizarse 
uno de 1,5 uF o bien de 1 uF, pero en este 


A continuación se instalarán los tres diodos 
rectificadores, el diodo Zener estabilizador y el zócalo 
de 8 patillas, destinado a la inserción del circuito 
integrado. 


Los espadines se soldarán en los terminales 
correspondientes y finalmente se insertará el circuito 
integrado en su zócalo, temiendo en cuenta 

su muesca de orientación. 


Este circuito se conecta directamente a la red, 
no necesitando transformador de alimentación, por 
lo que se puede ubicar en una caja de 
reducidas dimensiones. 


último caso el piloto o Led no dará más que 
un pequeño destello al efectuarse el encendi- 
do; no obstante, este piloto puede eliminarse. 

El condensador C3 puede tomar cualquier 
valor inferior a 100 puF, pero el tiempo de 
duración del encendido de las luces será 
menor. 

Este circuito está pensado exclusivamente 
para lámparas incandescentes, pues para 
conseguir un bajo costo se han eliminado los 
circuitos de protección que son necesarios 
cuando se manejan cargas inductivas 

Como cualquier circuito conectado a la 
red, se tomarán las precauciones que siem- 
pre se aconseja en estos casos. 

El circuito debe funcionar a la perfección 
desde el primer instante. El dispositivo de 
conmutación es un triac, y por tanto nece- 
sita una corriente mínima de mantenimiento 
para permanecer en estado de conducción. 
Esta circunstancia obliga a que la carga no 
pueda ser inferior a 40 W, pues, de lo contra- 
rio, permanecerá intermitente, o se apagará. 


condensadores; el Cl es de poliéster, de gran 


Hon 


Este circuito necesita para su funcionamiento tres 


capacidad, y capaz de resistir 400 V. los otros dos son 
electrolíticos, y se tendrá en cuenta su polaridad. 


nstalación 


Tanto los pulsadores como las lámparas se 
conectarán en paralelo; si la instalación a que 
se conectan no dispone de fusible, debe in- 


Serigrafía de 
componentes del 
temporizador para 
escalera. 


Si se quiere que este circuito controle cargas de más 


5] superar los 1.000 W. 


4 de 200 W sobre 220 V es necesario instalar el triac 
sobre un disipador de calor, pudiendo de esta manera 


puede conectarse un diodo Led para utilizarlo 
como piloto en los terminales señalados en la 
serigrafía de la placa. 


EE 


El cableado se realiza con facilidad, opcionalmente 


15] Aspecto final del aparato. Las conexiones exteriores 
son tres: red de 220 V, lámparas 

8 de iluminación y línea de pulsadores. 
Con el mando se regulará el tiempo de encendido. 


Diagrama de 
conexionado del 
temporizador para 
escalera 


Despiece del 
temporizador 
para escalera 


tercalarse uno de 5 A en el cable de conexión 
a la red. 

La caja a utilizarse puede ser de cualquier 
tipo, y es aconsejable practicar unos aguje- 
ros de ventilación. 

La utilización de clemas facilita la instala- 
ción, que se puede realizar con rapidez. 

Puede sustituir directamente a los tempori- 


CONEXION 
A 
RED 
220V 


lampara 
220 V. 


——. 5 | 
LAMPARAS ESCALERA 
CARGA MAXIMA 1000W 

lo tee] 


zadores mecánicos por sistema de relojería 
con relé de disparo, que aunque tienen un ; 
funcionamiento satisfactorio, el relé produce ! 
un ruido muy fuerte que puede molestar a los 
ocupantes de viviendas próximas al aparato; 
esto no sucede con nuestro temporizador | 
electrónico de disparo y funcionamiento silen- 


PULSADORES 
PE] 


900 


E PE | 


POTENCIOMETRO 
DE AJUSTE DE 
TIEMPO. 


CLEMAS 
CONEXION 


/ 
L 


POTENCIOMETRO DE AJUSTE 
DE TIEMPO 


| PLACA DE CIRCUITO 


SEPARADOR _10 mm. 


TALADROS PARA  CONEXIONADO 


LISTA DE COMPONENTES 


RESISTENCIAS 


R1-Resistencia 180 K 1/4 W (marrón, gris, amarillo). 
R2-Resistencia 33 (2 1 W (naranja, naranja, negro). 
R3-Resistencia 33 K 1/4 W (naranja, naranja, naranja)] 
R4-Resistencia 120 < 1/4 W (marrón, rojo, amarillo). 
R5-Resistencia 1 K 1/4 W (marrón, negro, rojo). 

R6-Resistencia 22 (2 1/4 W (rojo, rojo, negro) 

P1-Potenciómetro para panel 2M2 LIN, 


CONDENSADORES 


C1-Condensador 2,2 uF poliéster, 400 V. 

C2-Condensador 1.000 yF electrolítico axial, 25 V. 
C3-Condensador 100 pF electrolítico radial, 16 Y. 
C4-Condensador 100 nF poliéster. 


SEMICONDUCTORES 


D1-Diodo 1N4007. 
D2-Diodo 1N4007. 
D3-Diodo 1N4007. 
DZ-Diodo zener 12 V 1 W 

1-Diodo led rojo 5 mm de diámetro. 
IC1-Circuito integrado tipo 555. 
Tri-Triac TIC-226. 


VARIOS 


— 1 zócalo para circuito impreso de 8 patillas. 
— 1 radiador para TO-220 con tornillo y tuerca. 
— 8 espadines. 

— 4 separadores de 10 mm. 

— 2 tornillos 5 mm. 

— 1 bastón de mando para el potenciómetro. 
— 1 soporte para diodo Led. 

— 1 caja tipo polibox RP2-GA (Retex). 


DIGITALES 


Como definición, podemos decir que una memoria digital es aquella que 
permite almacenar un dato de un sistema digital. Estos datos son, ni más 
ni menos, ceros y unos lógicos, o, lo que es lo mismo: el resultado de 
leer-escribir estados bajos o altos de tensión. 


a memoria en un procesador es la 
responsable del precio, velocidad de proce- 
so y la fiabilidad del ordenador. Desde la utili- 
zación de los primeros bancos de memoria 
hasta ahora no han pasado tantos años como 
parece, un par de décadas, para que el nivel 
de integración haya cambiado de tal forma 
que se pueden almacenar grandes cantida- 
des de datos en espacios relativamente redu- 
cidos. 


lasificación de las memorias 


Las memorias las podemos dividir en dife- 
rentes modos. Por sus características: veloci- 
dad, consumo de potencia, coste, etc. Por el 
tipo de soporte utilizado: semiconductores o 
tipo magnético. 

La memoria principal de un ordenador es 
del tipo semiconductor. Para almacenar da- 
tos masivos a largo plazo se utilizan memo- 


rias de soporte magnético: discos, cintas, 
etc. En este capítulo hablaremos de las de 
tipo semiconductor, que podemos dividir en 
dos grupos: memorias volátiles y no volátiles. 
Los datos depositados en una memoria volátil 
se comportan como una sustancia volátil, es- 
to es, si no se toman medidas para evitarlo, 
los datos desaparecen al cortar la alimentación 
(RAM). No ocurre así con las memorias no 
volátiles, o de almacenamiento permanente, 
Sin embargo, no se puede escribir y borrar 
en ellas con la misma facilidad. En realidad, 
casi todas estas memorias son de lectura y 
por ello reciben el nombre de memorias per- 
manentes de lectura solamente (ROM: Read 
Only Memory). 

En todos los casos, la matriz de memoria 
está formada por tantas células como capaci- 
dad total tenga la memoria. En cada una de 
estas células se guarda o almacena un bit. 
Estas serán seleccionadas por una línea de 
filas y otra de columnas. La intersección entre 


Clasificación general 
de las memorias 


ACCESO DIRECTO 


MEMORIA DE 
SEMICONDUCTORES 


ACCESO SECUENCIAL 
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ambas determinará la célula en concreto que 
pretendemos leer o escribir. Los datos de fi- 
las y columnas se obtienen por los decodifi- 
cadores de la memoria. Toda la información 
que necesitan es aportada por el canal de 
distribución de direcciones que suministra el 
procesador. 

Normalmente en casi todos los tipos de 
memoria se obtienen tres posibles estados ló- 
gicos de salida (Tri-State), esto es, podemos 
obtener ceros lógicos o estados bajos de ten- 
sión, unos o estados altos, y aún nos queda 
un estado más, alta impedancia o circuito 
abierto, que no debemos confundir nunca 
con el cero lógico. 

Para conseguir estos tres estados, la salida 
de cada una de las líneas de los bits de da- 
tos controla intensamente la base de un tran- 
sistor. Su colector será justamente la salida 
del bit. Su resistencia de carga hay que colo- 
cársela fuera del integrado. Este pequeño tru- 


Tres digramas básicos 
de células de 
memorias. Cada matriz 
de una memoria 
contiene tantas células 
como capacidad total 
disponible, pues una 
célula es un 
«almacén» de un solo 
bit. 


Diagrama en bloques 
de una memoria 
estática de 
lectura-escritura 
(RAM) de 2.048 
palabras de 8 bits. 
Su matriz 

de memoria está 
seleccionada por 128 
columnas y 128 filas, 
lo que da como 
resultado 16.384 
«Células» o puntos de 
memoria (128X 128). 


co nos permitirá colocar en «paralelo» colec- 
tores o líneas de datos de varios integrados, 
para así lograr aumentar la capacidad de 
memoria del sistema. Si el canal de control 
del procesador selecciona uno de los integra- 
dos que componen la memoria, solamente 
éste nos permitirá determinar el estado de su 
salida. Si el transistor interno conduce, el bit 
correspondiente será un «0»; si no conduce 
tendremos un «1» o presencia de tensión a 
través de la resistencia de colector. Mientras 
tanto, las salidas del resto de los integrados 
conectados a la misma resistencia permane- 
cerán en estado de alta impedancia, pues 
sus transistores respectivos no podrán con- 
ducir por no estar seleccionado el integrado 
en cuestión. 

Los anagramas más conocidos y por los 
cuales se conocen o denominan las memorias 
son: RAM, ROM, PROM, EPROM, EEPROM, 
EAROM, con los que tenemos que familiari- 
zarnos. 


RAM. Memoria de almacenamiento tem- 
poral de acceso directo (Random Access 
Memory). 

ROM. Memoria permanente de lectura so- 
lamente (Read Only Memory). 

PROM. Memoria permanente y programa- 
ble, sólo de lectura (Programmable Read On- 
ly Memory). 

EPROM. Memoria permanente y reprogra- 
mable de sólo lectura (Erasable Programma- 
ble Read Only Memory). 

EEPROM. Memoria permanente sólo de 
lectura y borrado eléctrico (Electrically Erasa- 
ble Programmable Read Only Memory). 

EAROM. Memoria permanente de sólo lec- 
tura, modificable eléctricamente (Electrically 
Alterable Read Only Memory). 


VoD 
Vcc 
NES 
Vas 


DATOS ENTRADA (DIN) 


MK 4116 


IM, emorias RAM 


Como vemos en el diagrama, las memorias 
RAM están clasificadas en dos tipos: memo- 
rias estáticas y dinámicas. Las primeras retie- 
nen la información digital mientras se manten- 
ga la tensión de alimentación. Normalmente 
cada célula estática de las memorias RAM 
está formada por cuatro transistores. Los dos 
transistores de acceso al exterior (ver la figu- 
ra correspondiente) y conectados a la línea 
del bit y línea de palabra, actúan como con- 
mutadores de selección de dirección de la 
célula. Estos transistores conducen única- 
mente cuando se les aplica a la línea de pa- 
labra, o fila, los voltajes adecuados. Los tran- 
sistores internos de la figura forman el biesta- 
ble básico de la célula. Los drenadores de 
estos transistores tienen siempre polarizacio- 
nes opuestas, pues cuando uno está abierto 
fuerza el cierre del otro, y viceversa. Al escri- 
bir los datos se cambian los estados, ponien- 
do la línea de palabra o fila en estado alto (1 
lógico) para que los transistores de dirección 
comiencen a conducir. A continuación las lí- 
neas de bit se colocan en estados lógicos 
apropiados, dependiendo de los datos a es- 
cribir. Independientemente del contenido ori- 
ginal, esto fuerza a cada transistor al estado 
apropiado, permaneciendo así hasta otro 
nuevo ciclo de escritura. 

En el segundo tipo de memorias RAM, di- 
námicas, cada célula precisa que se reescri- 
ba su contenido. Esta operación recibe el 
nombre de refresco, y hay que hacerlo por- 
que la información se almacena en forma de 
carga de un condensador contenido en cada 
una de las células de la matriz de la memoria. 
Con el tiempo, el condensador va perdiendo 
su carga a través de la resistencia interna de 
a célula, por lo que hay que leer su conteni- 
do y volverlo a escribir antes de que se de- 


grade la información almacenada. El tiempo 
aproximado en degradarse dicha información 
depende de cada tipo de memoria, pero sue- 
le ser superior a 100 milisegundos. Lo cual 
quiere decir que en este tiempo aproximado 
se reactualizará la totalidad de las células 
que componen toda la memoria, para que la 
información en ellas contenida no se pierda. 


IM: emoria ROM 


Es una memoria permanente de acceso di- 
recto, cuyo contenido durante la ejecución de 
un programa se lee pero no se escribe. Bási- 
camente, una memoria ROM de máscara es 
una matriz de conmutadores que conservan 
de modo permanente su estado de abierto o 
cerrado. Estos estados son inalterables por el 
Usuario, pues los datos, o estados, se in- 
cluyen en el diseño final de fabricación, lo 
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En este conjunto de 
memorias vemos el 
aspecto físico de 
varias, una de ellas 
después de pasar por 
el «quirófano». 


Este otro diagrama 
nos muestra la 
estructura de una 
memoria RAM 
dinámica de 16.384 
palabras de un solo 
bit. Vemos que es 
más complicada que 
la estática de 2.084 
palabras, pues su bus 
de direcciones 
seleccionará la fila o 
columna en función 
de las señales GAS y 
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cual acelera enormemente el proceso de pro- 
ducción. 


UM emoria PROM 


Este circuito de memoria es mucho más fle- 
xible que la ROM, porque puede programar- 
se eléctricamente fuera del ámbito de fabri- 
cación. Lo que permite pequeños volúmenes 
de producción, resultando bastante práctico 
en aplicaciones de series muy limitadas. En 
el diagrama correspondiente vemos básica- 
mente una célula de memoria PROM. En su 
fabricación se respetan todos los fusibles 
cerrados para abrirlos con la programación 
deseada, no pudiendo de ninguna de las ma- 
neras volver al estado de cerrado una vez 


MBM 2764 


En este caso se trata de una memoria de lectura solamente (EPROM). 
Almacena 8.192 palabras de 8;¡bits. Las células de memoria están seleccionadas 
por 256 columnas y otras tantas filas (8.192 x 8 bits = 65.536 células). 


Con una «ligera operación» de cirugía encontramos el chip o circuito de una 
memoria EPROM 2716, que|podemos observar con detalle en la fotografía 


abierto, pues el sistema de programación es 
destructivo. Este fusible, como dato anecdóti- 
co, tiene un espesor de 4.000 angstróms, y 
está construido de polisilicio. En la programa- 
ción se respeta el fusible cuando el bit corres- 
pondiente a almacenar es un «1», no así en el 
cero. Por lo tanto, cuando el procesador tome 
Una lectura, considerará un «1» a las células 
que conserven el fusible intacto y un «0» a las 
que lo tienen abierto. 


UM; emoríia EPROM 


Esta es la memoria permanente más exten- 
dida y conocida por los usuarios. El conteni- 
do de estas memorias sí puede ser alterado, 
pues permite el borrado con radiaciones ul- 
travioleta a través de una ventana transparen- 
te practicada en el circuito para tal efecto. 
Cada célula contiene un transistor unipolar de 
avalancha y puerta flotante de tecnología óxi- 
do-metal. La programación se efectúa produ- 
ciendo una gran corriente de avalancha de 
sentido inverso, algunos electrones logran 
penetrar en la capa de óxido de la puerta flo- 
tante del transistor, cargándola negativamen- 
te. Cuando se elimina la tensión de alimenta- 
ción, los electrones en la puerta flotante que- 
dan atrapados. En el borrado, este exceso de 
carga negativa se neutraliza iluminando el mi- 
crocircuito a través de su ventana, con luz ul- 
travioleta. En el proceso se borra toda la me- 
moria. Necesita, pues, de unos relativos cui- 
dados en su programación y borrado. 


Mi emorias EEPROM y EAROM 


En ambos casos se trata de memorias RAM 
de almacenamiento permanente y borrado 
eléctrico, principal característica de las me- 
morias RAM. Como en las memorias EPROM, 
las puertas de los transistores son flotantes. 

En las EEPROM, la escritura se produce 
aplicando a la puerta un voltaje negativo, 
unos 20 V. Bajo esta influencia, algunos elec- 
trones consiguen encontrar un pasillo entre 
capas de óxido. Este proceso deja una carga 
positiva, que será difícil de compensar cuan- 
do cese el voltaje de escritura. En el borrado 
el proceso se invierte, formando una carga 
negativa entre las capas, lo que permite el 
borrado de bloques selectivos de memoria; 
no ocurre como en las EPROM, que era bo- 
rrado todo su contenido. 

El proceso de lectura y escritura de una me- 
moria EAROM es muy similar a las EEPROM, 
la diferencia consiste en que en las primeras, 
la carga no queda atrapada entre sus capas 
de óxido, sino que es atrapada por una puerta 
flotante del transistor. Lo que permite borrar 
octetos por separado (palabras de ocho bits). 


TIRISTORES, 


TRIACS Y DIACS 


En este artículo vamos a tratar de dar la información necesaria para 
manejarnos con los tiristores, triacs y diacs. Existen numerosos tipos y 
fabricantes: nosotros vamos a dar los datos de los que más se emplean 


generalmente. 


T | iristores 


La principal aplicación de los tiristores 
es la rectificación controlada de tensiones 
alternas, con la posibilidad de variar el ángu- 
lo de conducción. Este sistema se denomina 
de control de fase. 

Otra aplicación muy importante, pero más 
profesional, es los inversores estáticos, es 
decir, conversión de corriente continua a al- 
terna. 

En el cuadro resumen de tiristores existen- 
tes y más conocidos en el mercado expone- 
mos sus características más importantes. En 
este mismo cuadro se indican los tipos de en- 
capsulados relacionados en el dibujo. Las 
curvas que representamos son las típicas de 
un tiristor de 5 A de corriente permanente, es 
decir, de valor medio de continua. Para otro 
tipo, pueden valer como orientación, partien- 
do del valor correspondiente y sacando la 
posible relación. 


Ti riacs 


Los triacs se utilizan generalmente como 
interruptor controlado, con similares caracte- 
rísticas a las del tiristor, cuyo campo de ac- 
ción se extiende a la corriente alterna. 

Otra aplicación muy específica es el con- 
trol de velocidad de motores de alterna. 

En el cuadro resumen de triacs existentes y 
más usuales en los comercios exponemos las 
características más importantes de los mis- 
mos, indicando también a cuál de los tipos 
de encapsulados más corrientes pertenecen, 
que se indican en el dibujo. 

Las curvas que se representan son las típi- 


cas de un triac de 10 A de corriente eficaz 
permanente. Para otro tipo, valen como orien- 
tación, con la relación correspondiente de va- 
lores 


D]| lacs 


La utilización, casi exclusiva, de los diacs 
es para realizar el disparo de un triac. 

Debido a su poca utilización sólo expone- 
mos un modelo, del fabricante MOTOROLA, 
denominado 1N5758, con una tensión de rup- 
tura de 24 V y una intensidad de 16 A. 

En el comercio basta con pedir un diac e 
indicar la tensión de ruptura deseada, com- 
prendida generalmente entre 20 y 35 V. 


Encapsulados típicos 
de tiristores de 
pequeña y media 
potencia muy 
aplicados en montajes 
electrónicos. Se hace 
referencia a ellos en 
el cuadro, siendo a 
ándo, c: cátodo y g: 
Puerta. 
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Características 
tensión-intensidad de 
un tiristor en estado 
de conducción. Se 
indica la zona en la 
que están 
comprendidas éstas, 


Características de 
entrada para la puerta 
de un tiristor con las 
curvas de disipación 
en la misma. 


Características en 


Características en estado de 
estado de conducción de la 
conducción de la disipación de 


disipación de un 
tiristor atacado por 
una onda cuadrada 


potencia en un 
tiristor, cuando se 
alimenta con la onda 


entre 40 y 60 Hz. La señalada. La 
intensidad es un intensidad es en 
valor medio. valor medio. 


Temperatura máxima 


Características de admisible por el 
disipación en encapsulado en 
conducción para función de la 
diferentes intensidad media y 


condiciones, en un 
tiristor. 


la forma de onda, en 
un tiristor. 
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Características tensión-intensidad de un triac en estado 
de conducción. 


Encapsulados típicos de triacs de pequeña y media 
potencia muy aplicados como interruptores de alterna 
Se hace referencia a ellos en el cuadro. 


Características de entrada de la puerta de un triac Características de disipación de un triac en función de 
con las curvas de disipación de la misma. la intensidad eficaz y la forma de onda 
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Características de 
disipación de un 


triac en sobrecarga. Temperatura máxima 


admisible por el 
encapsulado en 
función de la 
Intensidad eficaz del 
triac. 


CUADRO DE TIRISTORES 


Corriente 
mantenimiento 
en mA 


Corriente 
de pico 
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z he 


BT 151/500 R 
TIC 102 D 
TIC 106 D 


TIC 116 D 
TIC 126 D 
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T 2500 D 


Tensión 
inversa 
en V 


400 


Corriente 
eficaz 
en A 


Corriente 
de pico 
en A 


Corriente 
mantenimiento 
en mA 


Corriente 
de disparo 
en mA 


Tensión de saturación 


30 


60 


BT_137 


400 
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BT 138 
BT 139 


400 


TIC 201 D 


TIC 206 D 


TIC 216 D 


TIC 226 D 


TIC 236 D 


TIC 246 D 


TIC 253 D 


TIC 263 D 


VISION ARTIFICIAL 


EN ROBOTS 


Para una eficaz comunicación con el entorno, los robots necesitan de un 
sistema de percepción visual Uno de los grandes retos de la Robótica en 
nuestros días es el ser capaz de dotar a las máquinas de ojos electrónicos 
que les permitan reconocer lo que ven y orientarse en el espacio, 


|El n el caso humano, la percepción visual es 
un proceso enormemente complejo en el que 
están involucrados fenómenos muy diversos. 


La visión en el hombre toma en considera- 
ción parámetros como pueden ser la textura, 
la distancia, la forma, la orientación, el color, 
la luminosidad. Algunos de estos parámetros 
los conocemos en combinación con otros* 
sentidos. 


Incluso toda esta información recabada es 


insuficiente, en ocasiones, para poder reco- 
nocer objetos, puesto que hemos de utilizarla 
conjuntamente con anteriores experiencias vi- 
suales del mismo objeto u otros semejantes. 

Por otro lado, el análisis de las imágenes 
se ve entorpecido por factores que son inevi- 
tables, puesto que están asociados al mismo 
concepto de lo que es la imagen. Pongamos 
por caso el tipo de iluminación, las oclusiones 
entre objetos, las sombras, la perspectiva, 
etcétera 


Comparación entre el 
sistema de visión del 
hombre y el utilizado 
por los robots para la 
captación de la Imagen. 


RETINA 
CEREBRO 


NERVIO OPTICO 


MUSCULO CILIAR_ PARA EL ENFOQUE 
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/ DISTANCIA 


LENTE DE ENFOQUE 
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E istema de visión 

Un sistema de visión debe constar básica- 
mente de las siguientes partes: 

a) Sensor que capta la imagen. 

b) Interfaz de adaptación de las señales 
para que puedan ser procesadas. 
Selección de la información útil, 


c) 


Esquema de un 

sistema de visión 
artificial con las 
distintas partes que 
intervienen en el 
fenómeno de tratamiento 
de la imagen 


Diagrama eléctrico 
de un tubo vidicón. 


d) Procesamiento de la misma. 

Observamos que, en esencia, el proceso 
completo implica una captación y un poste- 
rior tratamiento de la información obtenida. 
En el caso del hombre la primera fase la reali- 
za el ojo y la segunda el cerebro, mientras 
que en los robots, la captación se consigue 
por medio de una cámara, y el procesado 
compete a un computador trabajando en 
tiempo real. 

Existe una importante analogía entre una 
cámara y el ojo humano. Mientras que en la 
cámara la captación de la imagen se realiza 
por medio de unos sensores fotovoltaicos, en 
el ojo tenemos las células sensoriales ubica- 
das en el tapizado interior denominado retina. 

Los bastones y los conos son las células 
de la retina sensibles a la luz. Los conos pro- 
curan la visión cromática, pero no son tan 
sensibles a la luz como los bastones, con los 
que se obtiene la visión en blanco y negro. 
Los conos, al igual que los puntos de la pan- 
talla de las cámaras, son de tres clases. Ca- 
da tipo de conos capta un sector de la escala 
cromática. En la retina existe una zona, deno- 
minada mancha amarilla, en la que la visión 
cromática y de detalle es más perfecta; con- 
tiene numerosos conos y escasos bastones, 
por lo que no se ve con nitidez en la oscu- 
ridad. 

A pesar de la semejanza, la complejidad 
de la estructura de la retina desborda amplia- 
mente los diseños más elaborados de cáma- 
ras electrónicas. Fijémonos por ejemplo que, 


INTERFAZ 


ORDENES DE CONTROL AL ROBOT 


en el caso de la retina, cada cono y cada 
bastón no actúa de forma independiente con 
respecto a los bastones y conos contiguos, 
sino que entre ellos existe un sistema de co- 
municación que acentúa el contraste entre 
las distintas partes de la imagen. 

El enfoque en el ojo se obtiene cambiando 
la forma del cristalino y, por ello, la distancia 
focal. Esta se regula mediante un músculo 
anular llamado ciliar, que al contraerse hace 
que el cristalino se engruese y al relajarse, se 
estreche. El enfoque en las cámaras se reali- 
za variando la distancia de la lente con el 
objeto. 

Aunque es mucho lo que queda por reco- 
rrer en el perfeccionamiento de la captación 
de la imagen por sistemas artificiales, las cá- 
maras actuales consiguem cada vez más de- 
talle y calidad con menos espacio. Estas son 
las más usadas en la Robótica 

a) Cámaras de estado sólido, constituidas 
por un conjunto de condensadores que 
hacen la función de sensores fotosen- 
sibles dispuestos en estructura matri- 
cial. Tienen reducido tamaño y peso, 
así como resistencia a condiciones ad- 
versas. 

b) Tubo vidicón, consistente en una am- 
polla de vidrio que contiene la parte fo- 
tosensible y las bobinas de enfoque y 
deflexión para el muestreo de la ima- 
gen captada desde el exterior. Es de 
mayores dimensiones y peso que las 
cámaras de estado sólido. 


| T | nterfaz 


La cámara suministra la imagen captada 
por medio de una señal analógica, por lo que 
es necesario un interfaz que proporcione al 
computador la información digitalizada y or- 
ganizada. La misión, por tanto, es guardar la 
imagen en una memoria RAM disponible para 


Identificación de una línea por exploración vertical del contenido de la memoria. 


Transición Y = 1—= Y implica línea de contorno. 


REFERENCIA 


Diagrama eléctrico de 
una cámara de estado 
sólido de cuatro filas 
por cuatro columnas. 
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Ejemplo 

de un interfaz 
entre la cámara 
y el ordenador. 


que el computador haga uso de ella en el 
procesamiento. 

El funcionamiento podría consistir básica- 
mente en que el computador generará una 
señal, indicando al interfaz que realice la con- 
versión a digital del cuadro procedente de la 
cámara; realizada la conversión, el interfaz 
lo comunica por medio de una salida. Para la 
lectura de la información almacenada en 
la RAM del interfaz, el computador genera un 
tren de impulsos que sincroniza la lectura 
de cada posición a través de una base de datos. 


El rocesado de la información 


La parte más difícil y crítica de la visión ar- 
tificial la constituye el sistema de procesado. 

Se requieren potentes computadores para 
tratar una cantidad de información tan grande 
en tiempos tan pequeños. En Robótica, las 
imágenes hay que procesarlas en tiempo 
real, y esto implica sistemas muy depurados 
y computadores muy rápidos. 

Los programas necesarios son muy com- 
plejos, puesto que, además de la información 
directa, hay que procesar otras fuentes de 
datos tan complejos como los procedentes 
de la experiencia memorizada, el contexto 
general, etc. Pensemos en cuáles serían las 
operaciones básicas que debería realizar un 
programa de procesado de imagen: 

a) Exploración de la memoria transferida 

del interfaz para distinguir el fondo de 
las figuras. 


INTERFAZ 


b) Reconocimiento de los contornos y án- 
gulos de las figuras para discernir so- 
bre su forma. 

c) Cálculo del perímetro y del área de las 
figuras reconocidas para saber su ta- 
maño. 

d) Reconocimiento de la posición y orien- 
tación de las figuras. 

Los programas resultan más complejos 
cuando debemos tener en cuenta aspectos 
como el movimiento de los objetos, el que 
unos ocultan parcialmente a otros, que puede 
variar su orientación, etc. 


H ratamiento en frecuencia 


Un aspecto muy importante del procesado 
consiste en el estudio de las frecuencias es- 
paciales de las imágenes, es decir, determi- 
nar cuáles son las características que se re- 
piten en alguna dirección del plano de la ima- 
gen y con qué frecuencia. 

Para realizar este estudio es necesario un 
cálculo que implica a la totalidad de la infor- 
mación digitalizada, denominado transforma- 
da rápida de Fourier bidimensional, y que da 
como resultado el plano de la imagen en el 
dominio de la frecuencia. 

El estudio frecuencial permite detectar en- 
tramados, texturas, líneas repetidas, etc. La 
forma de la imagen en el dominio de la fre- 
cuencia revela estos aspectos con mucha 
más facilidad que si la exploración se realiza- 
se directamente sobre la imagen real. 


FIN CONVERSION 
CONVERSION 


DOMESTICA 


En la época actual todos somos conscientes, desgraciadamente, de la 
necesidad de contar con algún sistema de alarma, en nuestra vivienda O 
o local comercial, que pueda detectar la presencia de intrusos y 
provocar su huida mediante una serie de dispositivos acústicos 

y luminosos suficientemente espectaculares. 

Pues bien, la alarma que describimos en las siguientes líneas cumple los 
requisitos deseados. Sus puntos de detección o control son las puertas y 
ventanas de la vivienda o local, de tal forma que desde el momento en 
que es activada, cualquier apertura de aquéllas provoca su disparo. 


sta sofisticada alarma posee ade- disparo, aunque no se encuentre activado el 
mas otros dos mecanismos que permiten su circuito de puertas y ventanas. Estas dos en- 


O 
RIJE| 1C1 12 
y 3 
1 a 
Sa BD 135 
ALERTA (1 100nF > 
> Ú AV 
(O) 1 09 5 
e] 1N 4004 
SERIE DE PUERTAS — », e 5 po 
CA PL Ó 1C2 R16 


R6 [10 x]) 


(2: 100nF O 390] 


E cal PUERTA D2| 


0) 
ras 1c1 
SERIE DE VENTANAS 9 lolo 6 
é 


102 


E 
o 
p 


OS 
IC 


MEAR 102 3 
Tas 2 
18 (3 100nF O-[390] 
a VENTANAS NZ 03 
sins 1C3 1C3 
5 a 2 3 
| | 1C1 do Mo 
IO g up lic 5 2 
PUNTOS DE PANICO ET huba1s _R8 1c1 
E 
AS 100 nF e Ena a, 2 
15 cando REARMADO |9 52 


O 


SENSOR si 1C1 1 
1% 110 3 
O mua Lo E 
S 5 J G30] 
PEN 100nF > Ey C7 
SENSOR DS Isle 


f o 
(0 1] 
Ra 


Esquema electrico de la alarma. Tanto en los «bufters» como en las puertas se indica el circuito integrado a que pertenecen 
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Serigrafía de la placa de circuito impreso, con la 
distribución de componentes sobre la misma. 
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Circuito impreso de la alarma, representado con sus 
dimensiones reales. 


tradas están pendientes de modo continuo 
de la seguridad de la vivienda, independien- 
temente del control de aquéllas. 

El primero de estos circuitos es el que de- 
nominamos «punto de pánico» y tiene como 
misión el poder activar la alarma desde dis- 
tintos puntos del interior de la vivienda. De 
este modo queda garantizado el que un 
miembro de la familia pueda avisar al resto 
de cualquier tipo de anomalía peligrosa, tanto 
en su persona como en la vivienda. Este tipo 
de circuitos ayuda especialmente a personas 
mayores o enfermas que puedan precisar la 
atención del resto de la familia o de los veci- 
nos en caso de emergencia. 

El segundo de estos circuitos nos permite 
conectar cualquier tipo de sensor, según 
nuestras necesidades. El abanico de posibili- 
dades está limitado tan sólo por nuestra ima- 
ginación, pudiendo emplear desde un simple 
detector de temperatura (resistencia NTC) 
hasta un sofisticado detector radar. Al igual 
que el anterior, presta un servicio continuo, 
ya que un incendio u otra catástrofe puede 
producirse en cualquier momento. 

Se ha previsto, asimismo, la posibilidad de 
alimentación autónoma con pilas o baterías, 
de cara a un eventual fallo de la red eléctrica. 
Si bien el empleo de baterías permite olvidar- 
nos de su mantenimiento durante unos años, 
puede resultar elevado el desembolso inicial. 
El empleo de pilas está sujeto a periódicas 
revisiones, que podemos efectuar de modo 
simple desconectando momentáneamente la 
alarma de la red eléctrica y oprimiendo el pul- 
sador «TEST». La ventaja del empleo de pilas 
secas tipo R14 es su fácil localización y bajo 
coste. 

Otro detalle no menos importante es que la 
desactivación o rearmado del sistema, una 
vez que ha sido activado, no se efectúa de 
modo instantáneo, sino que se debe mante- 
ner presionado el pulsador de «REARMA- 
DO» durante unos tres o cuatro segundos pa- 


ra conseguir su mutismo, evitando así que 
pudiera descubrirse la central de alarma y 
neutralizarla. 

En principio, la alarma va provista de un al- 
tavoz que emite un tono agudo de modo in- 
termitente. Con este dispositivo se consigue 
un buen efecto disuasorio, pero como en los 
tiempos actuales el ruido es una cosa muy 
habitual, hemos incorporado un relé para po- 
der excitar una potente sirena exterior o cual- 
quier otro efecto luminoso, logrando así la 
atención deseada. 

Tanto los componentes como la caja em- 
pleada en el prototipo son de fácil localiza- 
ción y bajo coste, con lo que proveernos de 
este eficaz montaje no supondrá un excesivo 
esfuerzo monetario. 


P] iagrama de bloques 


En el diagrama de bloques de la alarma 
doméstica podemos ver, en primer lugar, el 
bloque de permiso de activación y sensores, 
que tiene por misión detectar cualquier cam- 
bio que pudiera producirse en los puntos 
bajo control. Asimismo, envía la señal de acti- 
vación al bloque de memoria de acuerdo con 
su procedencia. Esto es, se manda la señal 
siempre que provenga de «PUNTOS DE PA- 
NICO» o de «SENSOR», y sólo cuando está 
cerrada la llave de activación si la alarma se 
produce en «PUERTA» o «VENTANAS», 

El bloque de memoria tiene por misión me- 
morizar esta señal. El motivo es obvio, ya 
que, en caso de no existir, una rápida apertu- 
ra y cierre de puerta daría origen a una señal 
muy corta, y lo que se pretende es que sea lo 
más larga posible. Una vez activada la me- 
moria, permanece en este estado hasta que 
es desactivada, bien por el pulsador de 
«REARMADO» o bien por el bloque de auto- 
apagado. 


RED 
BATERIA mu 


Diagrama de bloques 
de la alarma. En él 
podemos ver los 
distintos bloques 
funcionales de que 
se compone este 
equipo 
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Estas son las dos 
opciones de que 
disponemos para 
conectar una sirena 
de alarma exterior al 


La interacción existente entre el bloque de 
memoria y el autoapagado permite que la 
alarma deje de sonar al cabo de un cierto 
tiempo, determinado por el circuito de auto- 
apagado, si el motivo que originó el disparo ha 
desaparecido. De este modo la alarma, una 
vez cumplida su misión disuasoria, vuelve a 
su habitual mutismo y vigilancia. Sin embar- 
go, si el motivo de alarma permanece, ésta 
continuará funcionando hasta que dicho moti- 
vo desaparezca. 

La entrada de «REARMADO» permite de- 
sactivar y colocar de nuevo en estado de vi- 
gilancia la alarma sin tener que esperar a que 
el circuito de autoapagado lo realice de mo- 
do automático. La peculiaridad de que sea 
necesario mantener presionado el pulsador 
durante unos segundos para conseguir su si- 
lencio garantiza su eficacia frente a «profe- 
sionales» muy capaces y avezados en mate- 
ría de alarmas. 

La memoria excita a un LFO (oscilador de 
baja frecuencia) encargado de proporcionar 
la intermitencia requerida. La salida del LFO 
ataca a la etapa de «buffers», verdaderos en- 
cargados de montar el espectáculo. Como ya 
se dijo anteriormente, esta etapa excita a un 
altavoz con un potente tono y a un relé que 
puede conectar un dispositivo externo. 

Finalmente, el bloque de alimentación pro- 
porciona energía a todo el conjunto, bien sea 
a partir de la red eléctrica o mediante pilas o 


pulsador «TEST» ataca directamente a los 
«buffers», por lo que su empleo no tiene 
efectos sobre la memoria. 


ID] escripción detallada 


En el esquema de la alarma doméstica po- 
demos ver la constitución de los distintos blo- 
ques. Como sensores vemos los «trigger de 
Schmitt» N1 a N5, con sus correspondientes 
resistencias y condensadores de entrada. Su 
misión es proporcionar una baja impedancia 
de entrada, además de actuar como filtros 
paso bajo, a fin de evitar el disparo a causa 
de esporádicas perturbaciones radioeléc- 
tricas. 

N1 controla el circuito de la llave. Si el inte- 
rruptor está abierto la salida estará a nivel 
bajo, inhibiendo de este modo a N14, con lo 
que, sea cual sea la situación de puertas y 
ventanas, no se detectará variación alguna. 

Si la llave se cierra, activando la central de 
alarma, la salida de N1 pasa a nivel alto, por 
lo que la salida de N14 dependerá ahora del 
estado de puertas y ventanas. A su vez, el 
LED D1 refleja de modo visible la activación 
de la central de alarma. N2 controla el circui- 
to de puertas; mientras estén todos los sen- 
sores cerrados, su salida permanecerá en es- 
tado lógico alto. El mismo funcionamiento tie- 
ne N3 y los sensores de ventanas. En este 
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Esquema eléctrico de la fuente de alimentación. La resistencia R21 sólo se empleará cuando se use batería recargable. 


puertas y ventanas la salida de N13 estará a 
nivel lógico bajo, y si, por el contrario, se ex- 
cita cualquiera de los dos circuitos, la salida 
de N13 subirá a nivel alto y la salida de N14 
pasará a nivel lógico bajo (siempre que el cir- 
cuito de llave esté activado). 

N4 controla los puntos de pánico. En repo- 
so, su salida permanecerá a nivel alto. En 
cuanto se pulse cualquiera de ellos, la salida 
pasará a nivel bajo. 

N5 se encarga de gestionar el sensor ex- 
terno. El conjunto sensor externo P1 forma un 
divisor de tensión cuyo punto medio está co- 
nectado a la entrada de N5. Si la tensión pre- 
sente en este punto está por debajo de V../2, 
la salida de N5 estará a nivel alto, lo que re- 
presenta un estado de normalidad. Si la resis- 
tencia del sensor disminuye, la tensión del 
punto medio subirá y llegará un momento en 
que la salida de N5 pase a nivel bajo. 

Con todo este razonamiento, en cuanto pa- 
se a nivel bajo tanto N4 como N5, la salida 
N17 se pondrá a nivel alto, y la de N18 al 
contrario, esto es, bajo. 

En estado de reposo, las dos entradas de 
N19 están a nivel alto y, por consiguiente, su 
salida a nivel bajo, pero en cuanto se produ- 
ce motivo de alarma en algún punto, la entra- 
da correspondiente cambiará de nivel y se 
producirá la transición a nivel alto en la salida 
de N19, 

La unidad de memoria está compuesta por 
N15, N16 y N20 en un clásico flip-flop RS con 


TRANSFORMADOR 


control sobre la entrada de activación. Mien- 
tras la salida de N6 está a nivel alto, la memo- 
ria podrá ser activada por una transición a ni- 
vel alto en la salida de N19. A partir de ese 
momento la memoria quedará activada si- 
tuando en su salida un nivel alto que permite 
la oscilación de LFO, compuesto por N21, 
N22, R14, R15 y C8. Al mismo tiempo C7 co- 
menzará a cargarse a través de R11 y R12. 
Cuando la tensión en los bornes de C7 sea 
superior a V¿¿/2, la salida de N6 pasará a ni- 
vel bajo, desactivando la etapa de memoria. 
Al pasar la salida de la memoria a nivel bajo, 
el oscilador LFO quedará inhibido y C7 se 
descargará a través de D8 y R12, completan- 
do de modo casi instantáneo la operación de 
rearmado de la alarma. 

Fijándonos detenidamente en esta parte 
del esquema que compone el bloque de au- 
toapagado, vemos que C7 también puede 
cargarse a través de R10. Cuando S2 (REAR- 
MADO) está pulsado, C7 se cargará rápida- 
mente hasta V¿¿/2, provocando el rearmado 
de la misma forma descrita en el apartado 
anterior. Si deseamos variar el tiempo durante 
el cual es preciso mantener S2 pulsado para 
desactivar la alarma, basta variar el valor de 
R10 proporcionalmente al tiempo deseado. 

Análogamente, variando R11 podremos 
modificar el período de autoapagado. 

La entrada de TEST actúa sobre N22, po- 
niendo su salida a nivel alto mientras S1 se 
mantenga pulsado. Las puertas N23 y N24 
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sirven de «buffers» para el oscilador LFO, y 
la salida N24 actúa sobre el terminal RESET 
del oscilador 1C6 y sobre la base de T1 a tra- 
vés de R16. 

1IC6 proporciona un tono de 1 kHz, que, 
convenientemente amplificado en corriente 
por el montaje Darlington de T2 y T3, excita al 
altavoz. Para el juego de luces u otros dispo- 
sitivos varios, disponemos del relé RL, contro- 
lado por T1. 


bd uente de alimentación 


En la fuente de alimentación no es necesa- 
rio estabilizador alguno. Aunque en el prototi- 
po se empleó un transformador de 12 V1 A, 
debe utilizarse otro de mayor potencia si la 
sirena externa se va a alimentar a partir de 
esta fuente. También será necesario en este 
caso elegir un rectificador que soporte el am- 
peraje requerido y aumentar la capacidad de 
C10. En cualquier caso, todas estas variantes 
han de hacerse de acuerdo a la potencia de 
la sirena de 12 V elegida. Por el contrario, si 


la sirena es de 220 V no será necesaria nin- 
guna alteración de la fuente de alimentación. 

El empleo de pilas o baterías es opcional; 
R21 se utilizará tan sólo cuando se empleen 
baterías. 

El circuito de prevención de fallos de la red 
es tan simple como D10. Mientras la tensión 
que proporciona el rectificador esté por enci- 
ma de 11,4 V (12 de la batería menos la caí- 
da en tensión necesaria para que el diodo 
conduzca), D10 se encontrará polarizado en 
inversa y toda la energía será suministrada 
por el puente rectificador. Al producirse un 
fallo en la red, la tensión en C10 comenzará a 
disminuir, pero en cuanto baje de 11,4 V, 
D10 entrará en conducción manteniendo esta 
tensión estable mientras dure la carga de la 
batería. 

D7 y R20 nos indican la puesta en funcio- 
namiento de la central. En cuanto a los sen- 
sores que podemos emplear, cualquiera es 
válido con tal que su resistencia disminuya al 
provocarse el incidente, o se cierre el circuito 
por medio de un relé. En el caso de resisten- 
cias variables, podremos ajustar el nivel de 


Cada resistencia dispone de su lugar en la 
Placa. Su color se señala mediante franjas 
de color. No olvidemos montar los 
puentes de hilo indicados. 


Pasaremos, a continuación, a montar todos los condensadores 


de poliéster y tántalo. Los primeros no tienen polaridad, 
pero sí los segundos, por lo que habrán de 
tenerse en cuenta las indicaciones de la serigrafía. 


| 
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Este montaje incorpora tres diodos convencionales de 
diferentes tipos, que se situarán sobre las posiciones 
D8 a DIO. Atención a la orientación de los mismos 
para evitar montarlos invertidos. 


Los circuitos integrados pueden instalarse ya en sus 

respectivos zócalos; para ello tendremos en cuenta la 
orientación necesaria observando la pequeña muesca 
de la cápsula. 


disparo por medio de P1. 

En el prototipo se empleó uno de 10 K, pe- 
ro puede elegirse de otro valor, según el sen- 
sor utilizado. 


VI] ontaje y ajuste 


El montaje es bastante simple y no requiere 
especiales precauciones. Se deben seguir 
las normas generales para el montaje de una 
placa de circuito impreso: 

— Notar la conveniencia de dejar los 
LEDS D1 a D7 separados unos 2 cm 
de la placa de circuito impreso, a fin de 
conseguir su correcto posicionamiento 
una vez que la placa se ensamble al 
panel frontal. 

— Las pilas o baterías se fijarán al fondo 
de la caja, y en la parte superior se 
practicarán sendos orificios para el pa- 
so de los cables hacia los sensores. 

— Una vez montado y ensamblado todo el 
conjunto, no precisa más ajuste que el 
del SENSOR (P1). 


Ahora es conveniente pasar a montar los transistores 
de baja potencia sobre las posiciones T] y T2. En 
este caso también existe una indicación clara acerca 
de su orientación 


Eon 


11] nstalación 


Cualquier instalación de seguridad exige el 
tendido de hilos por toda la casa, conectando 
entre sí los distintos sensores que habrán de 
disparar la alarma en caso necesario. Para 
proteger puertas y ventanas el elemento idó- 
neo es el interruptor magnético, también lla- 
mado «reed». Este es un microinterruptor en- 
vasado en una cápsula de vidrio, y dispone 
de dos laminillas que se unen, cerrando el 
circuito en presencia de un campo magnético 
como el producido, por ejemplo, por un imán. 

El mecanismo es sencillo. En el marco se 
coloca uno o varios interruptores magnéticos. 
Cercanos a ellos, pero montados sobre la 
parte móvil de la puerta o ventana, existen los 
correspondientes imanes. Mientras la puerta 
O ventana esté cerrada, el imán permanecerá 
cercano al interruptor y éste continuará cerra- 
do. En cuanto alguien abra la puerta o venta- 
na, el interruptor abrirá sus contactos. 

Todos los interruptores utilizados, tanto en 
la protección de puertas como de ventanas, 
deberán ser conectados en serie. De esta for- 


1] El siguiente paso consiste en la soldadura de los 
4 zócalos que actuarán de soporte para los circuitos 
integrados. Además se montará también el 


E potenciómetro Pl 


ve 


Ahora nos dedicaremos a montar otros componentes de mayor 


tamaño, como son el puente rectificador, el condensador Cl 


y el transistor T3. Este último precisa de un 
disipador, que instalaremos mediante un tornillo con tuerca. 


Para completar la placa se montarán: el relé, los 
8 espadines de conexión y los diodos Led Dl a D7. La 
altura de éstos deberá fijarse de tal forma que más 
5 tarde puedan asomar por la tapa del equipo. 
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LISTA DE COMPONENTES 


RESISTENCIAS TRANSISTORES 


Ri a R4, R13, R18-Resistencias 4K7 (amarillo, violeta, rojo). T1, T2-Transistores BC547. 

R5 a RO, R17 y R20-Resistencias 390 (2 (naranja, blanco, T3-Transistor BD135. 

marrón). 

R10, R14-Resistencias 470 ( (amarillo, violeta, marrón). 

R11-Resistencia 10 M (marrón, peo, azul). CIRCUITOS INTEGRADOS 

R12, R16-Resistencias 10K (marrón, negro, naranja). oi 

R15, R19-Resistencias 220K (rojo, rojo, amarillo). ha Pcia pr 

R21-Resistencia 220 £2 (rojo, rojo, marrón) (sólo con batería). NOAA rdO, Ade 

P1-Potenciómetro ajustable 10K. 1C3 a IC5-Circuitos integrados 4011. 
y IC6-Circuito integrado 555. 


CONDENSADORES 


al a C9-Condensadores 100 ri VARIOS 

7-Condensador 10 ¡EF tántalo, 3 

C8, C11-Condensadores 2,2 jF tántalo, 35 V. 5 AE A De ye A 
C9-Condensadores 5n6 poliéster. — Hi-Helé Halux o . 


Pa A — TR-Transformador 12 V 1 A. 
C10-Condensador 2.200 uF electrolítico axial, 25 V. — St, S2-Pulsadores. 


— S3-Conmutador de palanca. 

DIODOS — Placa de circuito impreso ELOCB8402. 

D1-Diodo Led amarillo. — Caja Retex POLIBOX RP5GA. 

D2 a D6-Diodos Led rojos. — Batería 12 V, o bien 8 pilas de 1,5 V tipo R14 en serie. 
D7-Diodo Led verde. — Clema de 10 contactos. 

D8-Diodo 1N4148. — Radiador para T3. 

D9, D10-Diodos 1N4004. — Cuatro separadores de 20 mm. 

PR-Rectificador B125/C1 000. — Tornillería de 3 mm. 


AN 


Los restantes pasos del montaje estan destinados a la 


3) Después montaremos sobre la tapa el altavoz, los 
9 instalación sobre la caja soporte. Por lo anto, en 


interruptores, los portaleds y los separadores, 
preparando el cableado del circuito impreso y 
conectando el altavoz y los interruptores. 


primer lugar montaremos, sobre la misma, el 
transformador y la regleta de conexiones. 


LS 


Rl4 para la alimentación autónoma. Estas deben contiene el circuito impreso, sobre la base de la caja, 
cablearse en serie para después introducirlas en la vigilando que no se interfieran los elementos e impidan el 
caja y efectuar la interconexión general. E cierre. Por último, roscaremos los cuatro tornillos de fijación. 


En este equipo hemos optado por emplear pilas tipo ” Para finalizar el montaje instalaremos la tapa, que 


NE 
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ma, la apertura de cualquiera de ellos provo- 
cará la interrupción de la serie y la alarma se 
disparará. 

Los «puntos de pánico» serán simples pul- 
sadores instalados donde sea preciso. Todos 
deberán ser conectados en paralelo, de for- 
ma que, al oprimir cualquiera de ellos, se cie- 
rra el circuito. 

Por último, como sensor puede emplearse 


cualquier componente cuya resistencia dismi- 
nuya al producirse la circunstancia alarman- 
te: aumentos de temperatura, de luz, elevación 
en el nivel de líquido en un depósito, etc. 

Si el sonido producido por el altavoz in- 
terno se considera insuficiente, pueden uti- 
lizarse los contactos del relé para excitar 
cualquier dispositivo alimentado por la red: si- 
rena, timbre, etc. 


Situación del circuito 
y resto de 
componentes sobre 
la caja 


Conjunto de relés de diferentes formas y modelos. Podemos 
ver uno vertical y otro horizontal de tipo miniatura. También 
vemos varios de tipo reed y uno telefónico. 


Detalle del núcleo y la armadura móvil 


Modelo de relé comprendido dentro del grupo considerado 
como estándar o miniatura. En la foto, pueden observarse las 
tres partes que componen un relé, como son la bobina, los 
contactos y las armaduras 


Detalle de los contactos de relé de tipo telefónico Detalle de una cápsula 
en estado de reposo. Lleva dos contactos, de forma que cuando de un relé reed con 
678 se actúa, cada uno abre un circuito y cierra otro. contactos inversores. 


LOS 


El relé ha experimentado un fuerte desarrollo y modernización, siendo hoy 
día uno de los componentes clave en multitud de circuitos electrónicos, 
que son en la actualidad los que utilizan principalmente este componente. 


| relé puede definirse como el com- 
ponente que al recibir una determinada exci- 
tación eléctrica, actúa de intermediario para 
alimentar o controlar un determinado aparato 
o circuito eléctrico. 

Los relés electromagnéticos poseen dos 
circuitos claramente diferenciados: el de ex- 
citación y el de conmutación. 

El circuito de excitación es el encargado 
de recibir la señal de mando bajo la forma de 
una determinada tensión o corriente, y gene- 
rar a partir de ella las acciones necesarias 
para la actuación de los circuitos de conmu- 
tación. Se compone de bobina y conjunto 
magnético. 

La bobina es la encargada de producir el 
campo magnético suficiente para que el 
conjunto magnético actúe. El conjunto mag- 
nético está formado por el núcleo, que es la 
pieza que se encuentra en el interior de la bo- 
bina; la armadura fija, cuya función es la de 
soporte del relé, y la armadura móvil, que es 
la pieza que se mueve atraída por el campo 
magnético desarrollado en el núcleo y que a 
su vez provoca el movimiento de los contac- 
tos. Estas tres piezas están fabricadas de 
hierro dulce, con objeto de evitar que acumu- 
len un cierto magnetismo remanente. 

Los circuitos de conmutación son el 
conjunto de contactos que se mueven accio- 
nados por la armadura móvil. Cada grupo de 
contactos puede estar formado por dos lámi- 
nas que corresponderían a un interruptor o 
tres láminas para un contacto conmutador o 
inversor, El número de circuitos independien- 
tes que contiene un relé depende de sus apli- 
caciones y del fabricante del mismo. 

El material que constituye estos contactos, 
así como su forma y dimensiones, depen- 
de de la función que deban desempeñar, 
destacando como características importantes 
a tener.en cuenta en el momento de realizar 
la elección: la tensión de funcionamiento, la 
intensidad de la corriente, el tipo de carga a 
controlar, la frecuencia de trabajo y las condi- 
ciones climáticas del lugar de trabajo. 

Generalmente se consideran dos grupos o 
familias de contactos clasificados por la in- 


tensidad de la corriente que deban conmutar 
O interrumpir, que son los siguientes: contac- 
tos para corrientes débiles de hasta 1 A y 
para corrientes fuertes para intensidades su- 
periores. 


[+ aracterísticas de un relé 
electromagnético 


A la hora de elegir un determinado tipo de 
relé es necesario definir previamente las si- 
guientes características: 

— Condiciones de excitación de la bobi- 
na: aquí se considerará si ésta va a re- 
cibir tensiones continuas o alternas, así 
como la tensión, o intensidad máxima 
O bien la resistencia mínima admisible. 

— Características y número de circuitos, 
expresando la cantidad necesaria de 
contactos, si van a ser interruptores o 
inversores y si van a trabajar con co- 
rrientes débiles o corrientes fuertes. 


Vamos a enumerar el conjunto de caracte- 
rísticas que suele contener cualquier catálo- 
go de relés de los existentes en el mercado. 
En primer lugar hablaremos de las referentes 
a la bobina de excitación, que son las si- 
guientes: 


— Tensión nominal de la bobina. 

— Intensidad nominal a tensión nominal 
de la bobina. 

— Tensión mínima de actuación, que sue- 
le ser del orden del 80 por 100 de la 
nominal. 

— Intensidad mínima de actuación a ten- 
sión mínima de actuación. 

— Tensión de caída o reposo, que es 
cuando el relé recupera posición de re- 
poso. 

Referentes a los contactos: 

— Tensión nominal de contactos. 

— Máxima tensión nominal. 

— Máxima corriente admisible. 

— Presión de los contactos. 

— Resistencia de contactos. 
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Detalle de la bobina 
de un relé del tipo 
estándar, encargada 
de producir el campo 
magnético necesario 
para que el conjunto 
magnético actúe. 


IT ipos de relés 


Dada la enorme diversidad de aplicaciones 
diferentes que existen hoy en día para los re- 
lés, se ha desarrollado en consecuencia una 
amplia gama de tipos cuyas características 
intentan aproximarse, al máximo posible, a 
las necesidades y especificaciones que re- 
sultan de cada utilización concreta. 

Los relés denominados industriales, de em- 
pleo general en potencia media, son robus- 
tos, con contactos para corrientes elevadas, 
de larga vida, que aseguran alrededor de 
10.000.000 de actuaciones. La excitación de 
la bobina puede realizarse con tensión alter- 
na o continua y pueden encontrarse con ten- 
siones de excitación comprendidas entre los 
6 Vylos 380 Vc.a. La frecuencia de conmu- 
tación no suele exceder de las 20 actuacio- 
nes por segundo. La forma de conexión se 
realiza en dos versiones: soldable o enchufa- 
ble sobre una base o zócalo o mediante ter- 
minales faston. Las principales aplicaciones 
de los relés industriales están en los cuadros 
y equipos de maniobra, electrodomésticos, 
máquinas, luminotecnia, etc. 

Los relés que pueden ser clasificados den- 
tro del término estándar o miniatura ofrecen 
sobre los anteriores la ventaja de un tamaño 
bastante más reducido y una mejora relativa- 
mente importante en algunas de las caracte- 
rísticas. Así pueden elegirse entre contactos 
para corrientes fuertes o débiles; la frecuen- 
cia de actuación alcanza las 50 conmutacio- 
nes por segundo. Sus aplicaciones son muy 
generales, destacando los de enlace entre 
circuitos electrónicos y sistemas eléctricos y 


en equipos de mando, control y regulación, 

Otro tipo de relé, conocido normalmente 
como telefónico, tiene una forma alargada y 
se caracteriza por disponer de unos elemen- 
tos mecánicos que permiten regular los tiem- 
pos de conexión y desconexión. Se emplean 
para sistemas de telefonía y télex, cuadros 
de maniobras, etc. 

Otro grupo de relés muy interesante es el 
formado por todos aquellos de muy reduci- 
das dimensiones, diseñados especialmente 
para ser montados en circuito impreso. Su 
forma externa es plana, con objeto de poder- 
se adaptar perfectamente sobre circuitos de 
poca altura. Permiten un elevado número de 
actuaciones, llegando a los 100 millones en 
algunos casos. Se emplean generalmente en 
una gran diversidad de equipos electrónicos, 
tales como: sistemas informáticos, aparatos 
de medida, alta fidelidad, televisión, etc. 

Un tipo que cada vez está siendo más utili- 
zado en aparatos electrónicos es el denomi- 
nado relé reed. Las formas y tamaños en que 
pueden encontrarse son muy numerosos, si 
bien merece la pena destacar el encapsulado 
de doble fila paralela de patillas (Dual-in- 
Line), con un aspecto externo muy similar al 
de los circuitos integrados. Contienen una 
bobina y un máximo de dos contactos inte- 
rruptores o uno inversor y permiten frecuen- 
cias elevadas de conmutación, del orden de 
las 600 actuaciones por segundo. 

Existe un tipo muy especial de contactos 
reed, destacable por sus elevadas prestacio- 
nes; se trata del sistema de contactos con 
mercurio. Este sistema permite una ausencia 
total de rebotes y un número de actuaciones 
del orden de 1.000 millones. 


Uno de los componentes electrónicos más utilizados son los diodos 


semiconductores. En general se utilizan como rectificadores de señales 
alternas, recortadores de señal, o bien para crear diferencias de tensión 
entre dos puntos de un circuito, o como un condensador variable en 


circuitos sintonizadores de radio y televisión. 


¡Al para una mejor utilización de los mismos 
continuación se describen unos dio- En general, el cátodo se identifica por una 
dos semiconductores de frecuente utilización, — franja impresa en un lateral del cuerpo del 


cuyas características deben ser conocidas diodo 
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Cápsula de vidrio tipo DO-7 
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Encapsulado del diodo BB105. El punto señala el cátodo. 
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Relación corriente directa-tensión 
directa a la temperatura mabiente de 
25'C para el diodo 0A9O. 
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Relación corriente inversa-tensión 
inversa a la temperatura ambiente de 
60-C para el diodo 0A9O. 
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Relación corriente directa-tensión 
directa a la temperatura ambiente de 
60 C para el diodo 0A90. 


Relación cornente inversa-tensión 
inversa a la temperatura ambiente de 
25 C para el diodo 0A90. 
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TABLA 1 


DIODO 0A90 


Es un diodo de germanio con cápsula de vidrio DO-7 utilizado como detector y en aplica- 
ciones generales. 


Características 


Tensión inversa (valor medio) 

Tensión inversa de pico (repetitiva) 
Tensión inversa de pico (no repetitiva) 
Corriente directa (valor medio) 
Corriente directa de pico (repetitivo) 
Corriente directa de pico (no repetitivo) 


Valores típicos 


Tensión directa 


Corriente inversa 


DIODO 0A91 


Es un diodo de germanio de utilización general 
Características 


Tensión inversa (valor medio) 

Tensión inversa de pico (repetitiva) 
Corriente directa (valor medio) 
Corriente directa de pico (repetitivo) 
Corriente directa de pico (no repetitivo) 


| 
Valores típicos j 
Condiciones de medida Valores obtenidos : (25*C) 


Tensión directa 


Corriente inversa 


a y 

JJ EN AN patas 
Variación de la cornente del diodo 0A91 cuando la Variación de la capacidad del diodo BBI105A con la 
tensión varía entre +1 V y — 1 V. tensión inversa duplicada. 

TABLA 3 
DIODOS BB105A 
BB105B 
BB105G 


Son diodos de silicio de capacidad variable (varicap). 

El BB 1054 se utiliza en sintonizadores de UHF hasta los 790 MHz. 
El BB 105B se utiliza en sintonizadores hasta los 860 MHz. 

El BB 105G se utiliza en sintonizadores de VHF. 


Características 
Tensión inversa continua Va máx. 28 V 
Corriente inversa (a Va = 28 V) RS 100 nA 
BB105A BB105B BB105G 
Capacidad a f = 1 MHz (Va = 25 V) Ca SA E) 2,0 1,8 pF 
Ca < 2,8 28 2,8 pF 
Resistencia en serie a f= 470 MHz 
(Va es tal que Cy = 9 pF) To 0,6 0,7 0,9 Q 
Capacidad a f= 1 MHz (Va = 1 V) Ca E 1758 US pF 
pD 

(Va =3 V) Ca (RO: 11,5 1155 pF 


DIODO 1N418 


Es un diodo de silicio de bajo coste y de alta velocidaa, utilizable en circuitos lógicos 
rápidos, y usos generales. 


Características 

Tensión inversa continua Va máx. 75 V 
Tensión inversa de pico (repetitiva) Varm Máx. TV 
Corriente directa de pico (repetitiva) leam Máx. 225 mA 
Tensión directa (con lf = 10 mA) E ve E 1V 


Tiempo de recuperación inverso 
(medido en conmutación de l¿ = 10 mA 


a Va = con Ri, = 100 N e la = 1 mA) tr < 4 ns 
Potencia total disipable a Tamp = 25C Prot máx. 500 mw 
Corriente inversa (Va = 20 V; Tamb = 25% la < 25 nA 


Hasta hace unos años el término ordenador abarcaba a cualquier equipo 
dedicado al proceso de datos. Hoy día, la evolución de estas máquinas 
nos obliga incluso a establecer su clasificación. 


Atendiendo a su configuración, podemos 
distinguir tres tipos de ordenadores: analógi- 
cos, digitales e híbridos 

Ordenadores analógicos: son aquellos que 
manejan señales eléctricas y suelen aplicarse 
a problemas de simulación. Su programación 
está plasmada (cableada) en los circuitos 
que los integran 

Ordenadores digitales: admiten su progra- 
mación por medio de lenguajes y manejan un 
alfabeto (código binario: 0-1), mediante el 
cual, a través de cadenas de ceros y unos 
se puede representar cualquier carácter 

Ordenadores híbridos: participan de las 
características de los dos anteriores. La en- 
trada de datos suele estar controlada por un 
convertidor analógico/digital, la información 
es procesada por un ordenador digital y la 
salida es canalizada a través de un converti- 
dor digital/analógico 

En lo sucesivo nos referiremos siempre, ex- 
cepto cuando se indique lo contrario, a orde- 
nadores digitales 


os ordenadores digitales 


Según la capacidad y potencia de esta ca- 
tegoría de sistemas, podemos distinguir tres 
clases de ordenadores bien diferenciados 
ordenadores, miniordenadores y microorde- 
nadores 

A medida que descendemos en,esta esca- 
la, nos encontramos con equipos menos po- 
tentes, aunque más baratos y versátiles 

En general, cada uno de ellos tiene unas 
características ideales para un tipo de usua- 
rios; por lo tanto, ninguno anula a los anterio- 
res, aunque existe la tendencia a la sustitu- 
ción de los grandes equipos por sistemas de 
miniordenadores o microordenadores distri- 
buidos, con lo que se gana en autonomía sin 
perder cohesión 

Para el proceso de datos a gran escala, 
tanto en su componente de gestión como 


científica, es necesario el empleo de grandes 
equipos. Como ejemplo de aplicación científi- 
ca, para la que resulta apropiado un gran or- 
denador, podemos citar el mantenimiento de 
una base de datos con la información de to- 
dos los cables de una central nuclear. En es- 
te caso no sólo hace falta una gran capaci- 
dad de almacenamiento, sino que, para cal- 
cular los recorridos ideales. la potencia de 
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La unidad central de 
proceso de un 
ordenador personal o 
microordenador está 
basada en un 
microprocesador. En 
la foto, podemos 
apreciar la placa 
principal de uno de 
ellos. 


cálculo debe ser grande. También en el cam- 
po de la gestión hay aplicaciones que sólo se 
pueden mantener con un gran ordenador; un 
ejemplo, que en la actualidad está levantan- 
do muchas polémicas, es la mecanización de 
la información del censo de ciudadanos para 
los servicios de seguridad del Estado. Nor- 
malmente, la adopción de grandes ordenado- 
res obliga a realizar fuertes inversiones, tanto 
por lo caros que resultan los equipos como 
por las instalaciones auxiliares que necesitan: 
aire «acondicionado, locales diáfanos y am- 
plios, etc. También el equipo humano dedica- 
do a su explotación debe ser numeroso. Por 
todo ello, sólo es recomendable su implanta- 
ción si la complejidad o características de las 
aplicaciones no se adaptan a sistemas más 
asequibles. 


MI iniordenadores 


El término miniordenador suele conducir a 
engaño; los equipos así denominados sólo 
son «mini» en el tamaño y precio, pero suelen 
prestar exactamente los mismos servicios 
que un ordenador mediano. Incluso si se dis- 
tribuyen convenientemente y se conectan en- 
tre sí los miniordenadores necesarios, pue- 
den sustituir con éxito a un equipo grande, 
evitando la centralización que éste supone y 


acercando al usuario final los equipos. De en- 
tre sus muchas aplicaciones, podemos des- 
tacar las siguientes: 

Control de procesos: en función de las se- 
ñales que recibe el miniordenador, con las 
que se describe el estado de proceso, emite 
las señales necesarias para la corrección del 
mismo. Algunos de los procesos controlados 
son: control de cadenas de montaje, opera- 
ciones de control de calidad, inspección de 
material, etc. 

Comunicaciones: tal vez en esta área sea 
donde se encuentra en constante desarrollo; 
sus aplicaciones típicas son: reserva de pla- 
zas, transmisión de mensajes, etc. 

Sistemas de información: el miniordenador 
puede sustituir en algunos casos a equipos 
más grandes, realizando las típicas labores 
de mecanización, como: sistemas comercia- 
les, financieros, de gestión, científicos, etc. 


MI] icroordenadores 


En la actualidad los microordenadores 
constituyen uno de los sectores más impor- 
tantes del mercado informático. Cuando sur- 
gieron los primeros miniordenadores se dedi- 
caron a ofrecer unas prestaciones que no es- 
taban cubiertas hasta ese momento, pero du- 
rante los años siguientes invadieron el sector 


más bajo de los grandes equipos. Los pasos 
se han vuelto a repetir con los microordena- 
dores; antes ocuparon un espacio vacío, si 
bien, en la actualidad, se están haciendo car- 
go de muchas de las áreas que anteriormen- 
te se cubrían con miniordenadores. Veamos 
algunas de las principales zonas de aplica- 
ción de los microordenadores: 

Control de periféricos: para conseguir des- 
cargar al ordenador principal de determina- 
das tareas suele recurrirse a los microordena- 
dores; éstos se ocupan del control de los pe- 
riféricos, por ejemplo: terminales, lectores de 
tarjetas, impresoras, etc. 

Toma de datos: el microordenador puede 
recibir datos de diversas fuentes, los puede 
tratar según el programa que esté cargado, y 
reproducirlos en la unidad deseada. Normal- 
mente, la forma de introducir los datos en el 
microordenador es mediante conexiones a 
instrumentos especiales de hospitales, labo- 
ratorios, etc. 

Ordenadores personales: el bajo costo de 
los ordenadores personales (microordenado- 
res) y la posibilidad que ofrecen de introducir 
la informática en el hogar, ha supuesto que 
su popularidad haya crecido espectacular- 
mente 

Los ordenadores personales están basa- 
dos en un microprocesador (un «cerebro», 
integrado en un espacio extraordinariamente 


El nucroordenador supone miente 
de la informática al usuario. Su empleo 
resulta tan cómodo como el 

de una simple máquina de 

calcular evolucionada 


Vista general del 
interior de un ordenador 
personal de tipo PC 

o compatible, tan 
extendido en estos días. 
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grandes posibilida 


Con los ordenadores 
personales la 
informática abandona 
su característica de 
alto coste. Con una 
Inversión nable 
pue llegar a 
disponerse de un 
tema 


microinformátic 


La implantacion de grandes equipos permite realizar 
complicados sistemas de procesos de datos. A cambio, 
obliga a instalaciones costosas y contar con personal 
de alta especialización. 
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reducido, capaz de dirigir, controlar y coordi- 
nar toda la actividad del sistema). Los or- 
denadores personales pueden conectarse a 
una memoria secundaria, generalmente cin- 
tas normales de casete o discos flexibles. Su 
empleo es muy simple, debido a que incorpo- 
ran un sistema operativo interactivo, y su pro- 
gramación se puede realizar en un lenguaje 
de alto nivel (normalmente BASIC). En los es- 
tablecimientos especializados se pueden en- 
contrar tanto los equipos como cualquier pro- 
grama de los muchos desarrollados para las 
más diversas necesidades 


Ordenador: sistema electrónico dedica- 
do al proceso de datos, con gran capa- 
cidad para el almacenamiento de datos 
y elevada velocidad de cálculo. 


Miniordenador: sistema para el trata- 
miento de información de característi- 
cas (potencia, capacidad.., precio) infe- 
riores a las de los ordenadores. Su es- 
tructura circuital se basa en la aplica- 
ción exhaustiva de componentes elec- 
trónicos de alta escala de integración. 


Ordenador personal: pequeño ordena- 
dor basado en un microprocesador. To- 
do ordenador personal es un microor- 
denador, aunque no todo microordena- 
dor es un ordenador personal. 


COMELLAMADAS 


Hay muchas personas que reciben un susto de muerte cuando la 

telefónica les pasa el recibo del teléfono. No es para menos. Algunas de 
ellas se ven casi en la obligación de contar con un teléfono en la oficina 
o despacho, al que tienen acceso personas «ajenas» al mismo. Otras, aun 
en su propia vivienda, pueden tener el mismo problema: la utilización por 
personas que no forman parte de la familia: el servicio, huéspedes, etc. 

En realidad, ¿qué es lo que ocurre? Que el teléfono está a disposición de 
todos, y mientras que las llamadas efectuadas sean locales, todo va medio 
bien; el problema se presenta cuando son conferencias «clandestinas» o no 
autorizadas. 


recisamente con este circuito evita- está prohibido «bajo pena de muerte telefóni- 
mos que se efectúen llamadas o conferencias Ca», maniobrar en los teléfonos e incluso en Esquema eléctrico del 
sin nuestra autorización. Bastará con evitar las líneas. No obstante, lo importante es sa- precia lo que 
un par de ellas, de corta duración, y de una ber lo que se puede hacer para evitar las lla- parese complicada no 
distancia media, para amortizar el montaje.  Madas «clandestinas», con independencia lo es tanto si leemos 
Pero recordamos a los interesados en él, que de que se instale o no. el texto a él referido, 


PARA ANULAR EL CIRCUITO 1 


ALDEA ESO CERRAR EL INTERRUPTOR CON LLAVE 
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El eoría de funcionamiento 


Antes de entrar de lleno en el circuito hay 
que dejar sentadas algunas bases en cuanto 
al teléfono se refiere 

a) En el dibujo correspondiente se ve que 
con el teléfono colgado se queda sin alimen- 
tación todo el circuito, excepto el timbre, que 
tiene intercalado un condensador para evitar 
el paso de la corriente continua. Por lo tanto, 
solamente habrá consumo cuando nos estén 
llamando, pues en esos momentos en la línea 
hay una tensión de valor muy elevado 

b) Un error muy extendido es creer que 
girando el disco hacia la derecha marcamos 
el número elegido. No es así, sino justamente 
al revés. El número es marcado al soltar el 
disco, mientras está recuperando la posición 
de reposo. ¿Qué es lo que sucede en esos 
momentos? Muy sencillo; una leva instalada 
en el disco se encarga de abrir y cerrar rítmi- 


ata) 


camente un microinterruptor tantas veces co- 
mo indique el dígito elegido. 

Así llegamos a la conclusión de que al mar- 
car, lo único que hacemos es «colgar» y 
«descolgar» el teléfono un número de veces 
a una velocidad determinada. Pues bien, 
nuestro circuito se encarga precisamente de 
contar en el primer número marcado la canti- 
dad de impulsos o aperturas y cierres del in- 
terruptor. Si este número marcado está pre- 
fijado en los conmutadores, la línea quedará 
automáticamente semiabierta. Todos los nú- 
meros marcados con posterioridad no servi- 
rán de nada. Para nuevas llamadas habrá 
que colgar previamente el teléfono unos ins- 
tantes, y si deseamos prescindir del servicio 
del «Comellamadas», bastará con cerrar con 
llave el interruptor. 

A la vista del diagrama básico del circuito, 
y los gráficos de las señales correspondien- 
tes se ve que el Flip-Flop n.* 1 se encarga de 
bloquear todo el circuito a través de las puer- 


e Una vez seleccionadas las resistencias, ¡nsertarlas en EE Soldadas todas las resistencias y el puente, comenzaremos 
1 sus respectivos taladros del circuito marcados con Rl 2 a doblar y colocar los 17 diodos 1N4148. 
a R18. No olvidarse de efectuar el (único) puente Hay que prestar atención a sus posiciones, y no cometer 
necesario. 154 ningún error al insertarlos en los lugares correspondientes. 
cd 


lores mas 


Seleccionar los condens: 

5 pequeños y soldarlos pi 

más grande. ¡Cuidado con los electrolíticos, 

690 E no cambiarles la polaridad 


= El bloque de microinterruptores (nueve) sirve para 
ido después al 6 seleccionar posteriormente los números que no 


deseamos se puedan marcar. Para ello habrá que 
colocarlos en posición ON. 


Esquema de bloques 
en el cual se detalla 
las partes más 
importantes del 
circuito su estudio nos 
dará una idea clara 
del funcionamiento del 
comellamadas. 


AL CIRCUITO 
DE CONTROL 
DE LA LINEA 


CONMUTADORES DE 
SELECCION DE NUMEROS 
ANULAR 


coosecoce 


a) Maa 


HE Doblar el diodo IN4001 y el Zener de 5.1 V, soldarlos, E Los zocalos de los intearados también tienen posición, 
y a continuación colocar el transistor T2. Tener la hendidura en la parte superior lo demuestra 

de precaución al soldar sus patillas; no sometiéndolo a un ó Colocarlos tal como esta indicado en la serigrafía del 
exceso de calor, que podría ser nefasto para él circuito impreso. 


Ey 'K5l 


1 ent ú 


Vii estiba EIA a aldo A 


LIITE ole 


113 Colocar el puente rectificador en su lugar E Tomar las debidas precauciones al colocar los 

y en la posición adecuada, integrados. Son CMOS; por lo tanto, los pueden destruir 
ds una vez soldado, colocar el transistor á las cargas estáticas Es aconsejable no tocar sus 

T1 no confundiendo la posición. «puntas» con las manos. 
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tas 5 y 14 al finalizar el primer bloque de im- 
pulsos, originados por el número marcado. 
Este bloqueo tiene su origen en la salida QO 
del contador de impulsos; bastará que haya 
contado cualquier número para que el dato 
«D» presentado al F/F a través de la puerta 8 
sea un «1». En cuanto finalice el bloque de 
impulsos del primer número, subirá a «1» la 
entrada de reloj «C», pasando a «0» la salida 
Q1. En estas condiciones, «C» permanecerá 
en «1», no afectando para nada los impulsos 
del siguiente número a marcar 

El F/F 2 tiene como misión mantener la lí- 
nea telefónica semiabierta o cerrada a través 
de su salida Q2 (H). También puede bloquear 
el circuito tal como lo hace el F/F número 1. 
Cuando marcamos el primer número, el con- 
tador cuenta los impulsos, al mismo tiempo 
que presenta un «1» en la salida decimal co- 
rrespondiente. Si el interruptor perteneciente 
a ese número está en posición cerrado, el 
«1» también lo tendremos en «E» como dato 
para el Flip-Flop. En cuanto «C» suba a «1», 


la salida Q2 O «H» también subirá a «1», 
bajando a «0» la Q2 O «F». La salida «H» nos 
servirá para «semiabrir» la línea a través de 
unos transistores, mientras que la «F>» blo- 
quedará el circuito como lo hizo el F/F número 1 


ÍA : circuito 


Como la finalidad del circuito no es ni más 
ni menos que abrir la línea, comenzaremos 
viendo cómo lo hace. Partiremos pues de la 
salida de N4 y de la fuente de alimentación. 
Las operaciones en este caso actúan como 
comparadores de nivel de tensión. Su salida 
es del tipo colector abierto; significa que les 
falta la resistencia de colector a los transisto- 
res de salida. 

En reposo, la salida «H» del F/F número 2 
es un «0», N4 actúa simplemente como inver- 
sor, por lo que tendremos un «1» a su salida, 
estableciéndose corriente de base en T2 a 


E . 4Y4 
Ue uE 


Se pueden soldar unos espadines en los 1 Una vez mecanizada la caja con los taladros 
9 terminales de salida, o bien se 1 0 correspondientes, atornillar con sus respectivos 
podría soldar el cablecillo directamente separadores el circuito impreso a ella. Colocar la 
E a través de los taladros. EJ cerradura eléctrica y apretar la tuerca 


re id. 


E Con una pequeña regleta aérea de Hi Adpecto definitivo de la caja 

1 dos polos, cablear los dos hilos 1 12 y circuito listo para funcionar con 

ía procedentes de la línea telefónica E] la selección de los microinterruptores 
y del circuito impreso. elegidos 
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Colocación de los 
componentes en el 
circuito impreso del 
comellamadas. 


¡DEIA 


Circuito impreso del 
comellamadas viéndolo 
por la cara del cobre 
a su tamaño real, 


Interruptor controlado por 
el disco. En reposo cerrado 


Auricular] 


Esquema en bloques 
de un teléfono. Vemos 
que el disco abrirá el 
interruptor al marcar 
un número, tantas 
Microfono] veces como indique 
dicho número, 

excepto en el cero, 

3 que sería diez veces. 
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El comellamadas está 
«Intercalado» entre la 
línea telefónica y el 
teléfono, tal como 
vemos en el dibujo. 


través de R1, saturando al transistor. Esta sa- 
turación provoca una polarización directa en 
T1, con lo que establecerá corriente emisor- 
colector también en saturación; mientras Z1 
mantiene estabilizada la tensión a 5 V, y C2 
se encarga de filtrarla. Como PD1 se encuen- 
tra instalado en serie con la línea telefónica, 
la caída de tensión existente será: los 5 V de 
Z1, más un pequeño voltaje determinado por 
la corriente total del sistema a través de R4, 
prácticamente despreciable. ¿Pero qué ocu- 
rrirá cuando |1C2 nos entregue un «1» por su 
salida «H»? Que se invierten los términos an- 
teriores, quedando T2 polarizado al corte, 
con lo que T1 dejará de conducir. En Z1 se 
mantendrán los 5 V a través de R2. Pero aho- 
ra a la caída de tensión antes referida hay 
que sumar la de R2 que no existía, pues T1 
cortocircuitaba la resistencia. Esta tensión es 
de tal magnitud, que no permitirá seguir mar- 


cando números, porque no serán codificados 


por la central. Queda claro, pues, que se tra- 
ta de una fuente de alimentación estabilizada, 
controlada por la salida «H» del F/F número 2 

El resto del circuito es un poco más compli- 
cado, pero con algo de paciencia no nos pre- 
sentará dificultades. En principio, hay que 
«decodificar» las informaciones necesarias 
para el contador de impulsos y los dos F/F 

Para el correcto funcionamiento del siste- 
ma, es imprescindible pasar al estado reset 
el contador IC1 y los F/F de IC2, antes de 


comenzar a contar impulsos. Para ello aprove- 


chamos la salida «—» del puente rectificador, 
PD1. Esta salida se hace unos 2 V negativos 
con respecto a masa al descolgar el teléfono. 
El divisor de tensión compuesto por las resis- 
tencias R7 y R8 mantiene las entradas «+» 
de los operacionales o comparadores, a unos 
2 V positivos, siendo la tensión de referencia 
para ellos. La entrada «—» de N1 se encuen- 
tra a 0V, por lo que la salida será un «1», 


pues actúa como inversor. Este «1» no pro- 
viene de su propia salida, porque se trata de 
circuitos con colector abierto. La tensión real 
existente será la del divisor R13, R14 D5 y 
C6. En estos primeros instantes la tensión en 
C6 crecerá lentamente. Mientras no se supe- 
re la tensión de disparo, la entrada de puerta 
N6 estará cosiderándola como «0D», Cuando 
ésta sea superada, pasará a ser «0» su sali- 
da, descargando C9 a través del diodo D6. 
Este «1» temporal se ha encargado de hacer 
el reset a los F/F. R18, C9 y D6 complemen- 
tan esta función al dar alimentación al circui- 
to; en una palabra, al descolgar el teléfono. 
Así nos aseguramos de que la salida «H» del 
F/F número 2 sea «O», y «1» la «l» del F/F 
número 1. 

Al descolgar el teléfono, N2 actúa exacta- 
mente igual que lo expuesto para N1, por lo 
que R15 comenzará a cargar a C7. Una vez 
cargado, obtendremos un «1» a la salida de 
N5. Esta subida a «1» no afectará para nada 
a los F/F, aunque ésta sea la entrada de reloj, 
pues en estos mismos instantes se está pro- 
duciendo su reset. El integrador formado por 
R17 y C8 nos asegura un pequeño retardo de 
la salida de N5, para el reset del contador, 
1C1. Más adelante veremos el porqué del re- 
tardo. La descarga de C6, C7 y C9 tiene lu- 
gar cuando se cuelga el teléfono. Al colgarlo, 
cesará la corriente por PD1, no entregando la 
fuente de alimentación otra tensión que la 
existente en el condensador C2, que manten- 
drá alimentado el circuito durante unos se- 
gundos antes de su total descarga. Si no circu- 
la corriente por PD1, no habrá tensión nega- 
tiva en la salida «—» del rectificador, por lo 
que aumentará la tensión instantánea en C3 
por encima de 2 V positivos. Como supera el 
valor de la tensión de referencia, tendremos 
un «0» a la salida de N1. Este «0» descargará 
de inmediato a través de R11 el condensador 
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C6. De la misma manera será descargado C7 
por el comparador N2. Vemos que al colgar 
el teléfono, y mientras el condensador de la 
fuente C2 mantiene alimentado el circuito du- 
rante segundos, N1 y N2 descargan los con- 
densadores, para que al descolgar nueva- 
mente, éstos se encuentren totalmente des- 
cargados y puedan cumplir su cometido. 

Hasta aquí hemos descrito lo que ocurre al 
colgar y descolgar el teléfono. Veamos ahora 
qué sucede al marcar un número: 

Los impulsos generados por el marcador 
(apertura y cierre de la línea, como ya vimos 
en la figura n.” 1) no afectarán para nada al 
comparador N1, pues son de un tiempo tan 
reducido, que no crecerá la tensión en C3 lo 
suficiente como para ser interpretada como 
un «1», No es así en N2; en su salida estarán 
presentes todos los impulsos, pero invertidos, 
para ser nuevamente invertidos por N7; su 
salida pasará directamente a la entrada de 
reloj del contador, que contará un impulso 
por cada blanco de subida. Mientras tanto, la 
primera vez que pase por «0» la salida de 
N2, descargará C7 a través de R12 y D9. La 
constante de carga de R15 y C7 es tan gran- 
de que no subirá la tensión en C7 hasta ins- 
tantes después de finalizar el tren de impul- 
sos. Este nuevo impulso formado es invertido 
por N3 y vuelto a invertir por N5. El flanco de 
subida nos transfiere los datos presentes en 
los F/F a sus respectivas salidas. Para ver to- 
da la secuencia completa de impulsos, su- 
pongamos que nos interesa anular todas las 
Colocaremos el microinterruptor correspon- 
diente al número «3» en ON. Al descolgar el 
teléfono se generan los impulsos ya descritos 
de reset, dejando preparados el contador y 
os F/F para su actuación. Ahora veamos qué 
ocurre si el primer número marcado es un «3»: 
Los impulsos «A» estarán presentes en la 
entrada al contador, aunque el primer flanco 


Tornillos para 
terminales o clemas 


de subida no lo hará cambiar de estado, por- 
que C8 permanecerá cargado aún unos ins- 
tantes. Lo que significa que no contará nada 
más que dos impulsos de los tres que le lle- 
gan. Así, cuando se marque un «0» (diez im- 
pulsos), la salida será la correspondiente al 
Número «9». De esta manera se puede distin- 
guir en el contador, si se ha marcado un «0», 
O estaba en reset. Si no fuera así, el décimo 
impulso tendría su salida también por QO. Al 
finalizar el tercer impulso tendremos un «1» 
presente en Q2 del contador; como el mi- 
crointerruptor está cerrado, lo tendremos 
también en la entrada D del F/F, «E»; en ese 
mismo instante tendremos un flanco de subi- 
da «C» en las entradas de reloj de los F/F, 
con lo que el «1» de la patilla 5 de IC2 pasa- 
rá a la salida «H». Esta salida no permitirá 
seguir marcando números, pues actúa direc- 
tamente sobre la fuente de alimentación. La 
salida «F» será un «0»; como está conectada 
a través del diodo D7 a la entrada de N5, no 
permitirá nuevos cambios de estado, pues 
mantendrá sin polarizar la salida de N3 (co- 
ector Open). 

Si en lugar del número «3» hubiéramos 
marcado cualquier otro no seleccionado por 
os microinterruptores, el contador habría 
contado el número de impulsos, pasando la 
salida QO a ser «0», por lo que aparecerá un 
«1» en la entrada data del F/F número «1». Al 
legar al flanco de subida «C», pasará a ser 
«O» la salida «|». Estaremos entonces igual 
que en el caso anterior. Ya no se permitirán 
cambios de estado a «C». Mientras tanto, en 
a entrada «E» del F/F 2 hay un «0», pues no 
está seleccionado el número marcado, por lo 
que en la salida «H» también lo habrá al subir 
«C» a «1». En este caso, el «0» de «H» per- 
mitirá a la fuente seguir funcionando normal- 
mente sin abrir la línea, pudiendo terminar de 
marcar el resto de los números. 


Micro -int. de 
selección 


La conexión del 
comellamadas no 
ofrece dudas, pues no 
tiene polaridad y 
bastará con cortar uno 
solo de los hilos de la 
línea e intercalar O 
conectar al circuito 
los dos extremos del 
cable cortado. 
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El montaje del circuito no ofrece dificulta- 
des. Conviene dejar para el final los transisto- 
res y circuitos integrados. Estos se pueden 
montar sobre zócalos, para facilitar así su 
desmontaje en caso de necesidad. No se de- 
ben tocar las patillas de los IC con las ma- 
nos, pues son del tipo CMOS, y puede ser 
catastrófico para ellas. Antes de conectar el 
circuito a la línea, asegurarse de no haber 
cometido ningún error 

Una vez conectado, se debe cerrar el inte- 
rruptor con la llave, descolgar el teléfono y 
comprobar que funciona normalmente. Para 
ello bastará con marcar nuestro propio núme- 
ro de teléfono; así no nos costará nada la lla- 
mada. Si lo hemos marcado, oiremos los to- 
nos de «comunicando»; esto sólo nos asegu- 
ra de que tanto el interruptor, como la línea, 
están bien conectados. Después conviene 


RESISTENCIAS 


R1-Resistencia 47 K 1/4W (amarillo, violeta, naranja). 
R2-Resistencia 5K6 1/4 W (verde, naranja, rojo). 
R9-Resistencia 6K8 1/4 W (azul, gris, rojo). 

R3, R11 y R12-Resistencias 1 K 1/4W (marrón, negro, rojo). 
R4-Resistencia 562 1/2W (verde, azul, negro). 
R5-Resistencia 56 K 1/4W (verde, azul, naranja). 

R6, R17-Resistencias 8K2 1/4 W (gris, naranja, rojo). 
R7, R19-Resistencias 27 K 1/4W (rojo, violeta, naranja). 
R8-Resistencia 33 K 1/4W (naranja, naranja, naranja). 
R10-Resistencia 12 K 1/4W (marrón, negro, naranja). 
R13-Resistencia 100 K 1/2W Pr negro, amarillo). 
R14, R16-Resistencias 68 K 1/4W (azul, gris, naranja). 
R15-Resistencia 220 K 1/4W (rojo, rojo, amarillo). 
R18-Resistencia 18 K 1/4 W (marrón, gris, naranja). 


CONDENSADORES 


C1, C3-Condensadores 2,2 UF electrolítico, 63 V. 
C2-Condensador 1.000 ¡uF electrolítico, 16 V. 

C4, C5-Condensadores 100 nF poliéster. 

C6, C7 y C8-Condensadores 1 EF electrolítico, 63 V. 
C9-Condensador 4,7 yF electrolítico, 63 V. 


DIODOS 

PD1-Puente rectificador 2125/C1000. 
D1-Diodo 1N4001. 

D2 a D18-Diodos 1N4148. 
DZ-Diodo Zener 5,1V 400 mw 


TRANSISTORES 


T1-Transistor TIP-32. 
T2-Transistor BC-547. 


CIRCUITOS INTEGRADOS 


IC1-Circuito integrado 4017. 
1C2-Circuito integrado 4013. 
1C3-Circuito integrado LM339. 
1C4-Circuito integrado 4584. 


VARIOS 


— Interruptor accionado con llave. 

— Un bloque de microinterruptores de 9 bits. 

— 1 zócalo para circuito integrado de 16 patillas. 
— 3 zócalos para circuito integrado de 14 patillas. 
— 1 regleta de 2 terminales. 

— 1 caja «Multi n.” 2». 


hacer una selección en los interruptores inter- 
nos; puede ser el dígito por el que comienza 
nuestro número. Abrir el interruptor de la lla- 
ve, descolgar el teléfono y marcar. Compro- 
baremos que no se escuchan los tonos de 
«Comunicando», lo que indica que la llamada 
no se ha efectuado. 


MICROINTERRUPTOR DE 
DE SELECCION 


SEPARADOR 
DE 10mm 


Hay dos dígitos que no podemos pasar por 
alto, el «O» y el «9». Por el primero comien- 
zan los números de acceso a las líneas inter- 
nacionales; por el segundo, las nacionales. Si 
queremos evitar este tipo de llamadas, ni que 
decir tiene que sus respectivos micros se co- 
locarán en ON. Colocando todos en ON no se 
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podrá efectuar ninguna llamada desde el te- 
léfono, por lo que se puede decir que está 
puesto un candado en el disco marcador. 
Para evitar llamadas a zonas determinadas, 
consultar las guías telefónicas, pues normal- 
mente en las grandes capitales los primeros 
dígitos suelen encuadrar ciertas zonas. 


ENTRADA DEL CIRCUITO 


CLEMA DE CONEXION 


ITERRUPTOR DE LLAVE 


Detalle del conjunto 
del comellamadas. lo 
que nos da una idea 
del montaje sobre la 
caja y la disposición 
de los componentes. 


Circuito híbrido de película gruesa en la que podemos 
apreciar integrados y transistores microencapsulados, 
así como un diodo Zener discreto. 


Detalle muy ampliado de 
un condensador especialmente 
diseñado para un circuito híbrido. 


Circuito híbrido de 
película gruesa en la 
que podemos apreciar 
dos componentes de 
tipo estándar: un 
cristal y un integrado 


Todos los 

componentes de este 
híbrido de película 

gruesa son de tipo 
microencapsulado e 
integrado en la placa 

398 que le soporta 


LOS CIRCUITOS 


HIBRIDOS 


Prácticamente al mismo tiempo que tuvo lugar el desarrollo de los 
circuitos integrados, apareció otra nueva tecnología, orientada también 
hacia la miniaturización de los circuitos convencionales, pero con unas 
reglas bastante diferenciadas. El producto obtenido de esta tecnología es 
el llamado circuito híbrido, que combina la integración de una serie de 
componentes pasivos (resistencias y condensadores) con otros componentes 


discretos, aunque de pequeño tamaño, que se encuentran microencapsulados. 


LM circuitos híbridos vienen a cubrir todos 
aquellos casos en que resulta imposible 
utilizar un circuito integrado, por las carac- 
terísticas propias de la aplicación. Tam- 
bién permiten otra serie de posibilidades de 
integración bajo el diseño del cliente, que no 
ofrece el circuito integrado convencional. Es- 
ta interesante alternativa hace que, en la 
práctica, el mayor número de modelos que se 
fabrican de circuitos híbridos correspondan a 
diseños orientados hacia aplicaciones espe- 
Cíficas de clientes y no de tipos estandari- 
zados. 


Los híbridos son circuitos de dimensiones 
muy reducidas, donde se combina una inte- 
gración de componentes pasivos con otros 
de tipo discreto, generalmente de pequeño 
tamaño, sobre una base común, sin que se 
pierda la identidad de cada uno de ellos 

La tecnología de integración que dio lugar 
a la aparición de los circuitos híbridos es la 
metalización de superficies cerámicas por 
métodos de serigrafía, seguidos de posterio- 
res tratamientos con elevadas temperaturas 
Estos circuitos híbridos son llamados de pelí- 
cula gruesa. Presentan una serie de ventajas 


r 


RESISTENCIA 


SEMICONDUCTOR 


AISLANTE 


CONDENSADOR 


Esquema de una 
posible disposición 
práctica de los 
diferentes elementos 
de un circuito híbrido. 
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a 1. 
c) 


Diferentes fases de obtención de un circuito híbrido 
de película gruesa, a partir de un esquema eléctrico. 
a) Esquema eléctrico. b) Sustrato con los conductores. 
c) Integración de las resistencias. d) Montaje del 
condensador. e) Montaje del transistor y conexiones 
con hilo 


frente al circuito convencional o al integrado 
monolítico, tales como: precisión, calidad, 
elevado rendimiento y, sobre todo, que pue- 
den acomodarse a cualquier diseño particular 
obteniendo los valores de componentes pasi- 
vos que se requieran, sin tener que limitarse 
a la gama de componentes discretos que 
existen en el mercado, cuyos valores y tole- 
rancias se encuentran previamente estable- 
cidos. 

Otra tecnología diferente, que también se 
utiliza actualmente, es la de película delgada. 
En este caso, la deposición de los compo- 
nentes pasivos sobre el sustrato se realiza 
mediante un proceso de vacío, en el que se 
evapora una fina capa del material conductor 
o resistivo sobre la superficie de dicho sustra- 
to. El trazado de las pistas o vías necesarias 
se realiza empleando una máscara que pro- 
tege las zonas que deben quedar sin cubrir, 
o mediante un sistema de eliminación de es- 
tas áreas, después de que el sustrato se 
haya recubierto por completo. 


roceso de obtención 
de un circuito híbrido 


El proceso completo de obtención de un 
determinado circuito híbrido de película grue- 
sa comienza con el diseño del circuito elec- 
trónico convencional que se desea integrar. A 
partir de él se efectúa un prototipo de híbrido 
con el que se intentan cubrir las característi- 
cas necesarias 

Ya entrando de lleno en la realización del 
híbrido, la primera condición que se tiene en 
cuenta es el tamaño máximo que debe de te- 
ner el mismo, que suele venir fijado como una 
característica más, junto con las de tipo eléc- 
trico. 

Entonces, sobre las dimensiones estableci- 
das, será necesario introducir todos los com- 
ponentes discretos que se precisen, teniendo 
en cuenta, además, que pueda disipar la po- 
tencia transformada en calor que se origine 
durante el funcionamiento. 

Esto da lugar a la asignación de unas Zo- 
nas o áreas determinadas, destinadas a la 
fijación de cada componente. En la fase si- 
guiente se diseñan todas las pistas conducto- 
ras que enlazarán los diversos componentes 
y éstos con los terminales o patillas exteriores 
de conexión. Ello da lugar a una primera ca- 
pa de serigrafía sobre el sustrato cerámico 
de soporte, obteniéndose como resultado 
una estructura de conductores, que sirve co- 
mo base para la siguiente etapa de fabrica- 
ción 

En muchas ocasiones es inevitable la apa- 
rición de puntos de cruce entre los conducto- 
res, lo que se resuelve aplicando una segun- 
da capa de serigrafía con material dieléctrico 
sobre estas zonas, para efectuar a continua- 


ción otra segunda disposición de material 
conductor. 

Una vez que se dispone del sustrato con 
todas las vías conductoras ya realizadas, se 
pasa a efectuar la integración de las resisten- 
cias, para lo que se parte de materiales apro- 
piados cuya resistencia específica se adapte 
al valor óhmico que se desee obtener. 

El circuito híbrido se completa con el mon- 
taje de todos los componentes discretos, 
cuyas conexiones con el resto del circuito se 
efectúan mediante hilos microscópicos, sol- 
dados por un procedimiento de termocom- 
presión o directamente por soldadura de es- 
taño, a través de sus terminales. Por último se 
le añaden las patillas de conexión y se en- 
capsula mediante recubrimientos plásticos o 
metálicos, obteniéndose así el producto defi- 
nitivo. 


ateriales de un híbrido 


Una vez conocidas las etapas básicas en 
la realización de un circuito híbrido de pelícu- 
la gruesa, se van a describir seguidamente 
los diversos materiales que intervienen en la 
fabricación del mismo y que permiten la con- 
secución del objetivo final. 

El primero de los elementos a considerar 
es el sustrato o elemento dieléctrico emplea- 
do como base de sustentación al circuito hí- 
brido. Los sustratos generalmente empleados 
están fabricados con materiales cerámicos, 
siendo los más utilizados el óxido de berilio, 
el titanato de bario y el óxido de aluminio. 

Las funciones principales que desempeña 
el sustrato son, en resumen, las siguientes: 
proporcionar un soporte mecánico al circuito, 
protegerle frente a agresiones externas, eva- 
cuar al ambiente la potencia generada y pro- 
porcionar un buen aislamiento eléctrico entre 
los diversos componentes. 

Para la disposición de las capas conducto- 
ras resistivas y dieléctricas sobre el sustrato 
base se utiliza un procedimiento de serigrafía 
similar a los procesos litográficos conven- 
cionales, y por esta similitud, las mezclas o 
compuestos empleados se suelen denominar 
tintas. 

Para obtener tintas conductoras se em- 
plean tres tipos de materiales: metal en forma 
de polvo, aglomerante bajo la forma de polvo 
cristalino y una mezcla de líquidos orgánicos 
que confieren al producto las propiedades 
necesarias de viscosidad para que pueda ser 
posible el proceso de serigrafía. 

Los materiales conductores suelen ser me- 
tales preciosos (oro, paladio-plata y platino) 
en forma de diminutas partículas, normalmen- 
te menores de 5 micras de diámetro. 

Las tintas o pastas resistivas son bastante 
similares a la conductoras, y emplean normal- 
mente los mismos aglomerantes y sustancias 


orgánicas en su composición. Los materiales 
resistivos utilizados son una mezcla de meta- 
les, óxidos metálicos y semiconductores. 

Las tintas O pastas dieléctricas, utilizadas 
fundamentalmente para obtener capas ais- 
lantes entre conductores o como dieléctrico 
para condensadores integrados, están forma- 
das por un material básico de vidrio y las sus- 
tancias orgánicas necesarias, no siendo pre- 
ciso el uso de aglomerantes, al estar el vidrio 
formando parte de la composición de la pasta. 

Una vez efectuado el depósito de la tinta 
sobre el sustrato por un método de impresión 
serigráfico, en el que se emplea una máscara 
con la que se obtienen únicamente las zonas 
adecuadas, es necesario someter el conjunto 
obtenido a un tratamiento térmico; en éste 
se eliminan los disolventes contenidos en la 
pasta, sometiéndolos, durante un tiempo 
comprendido entre cinco y diez minutos, a 
una temperatura de unos 125 *C. El resultado 
es un sustrato completamente seco que se 
puede emplear para una nueva deposición 
serigráfica con otra máscara diferente o bien 
se lleva a otro proceso térmico de quemado, 
en el que se obtienen definitivamente los con- 
ductores, resistencias y dieléctricos. 

El proceso de fabricación continúa con la 
implantación de los componentes, existiendo 
tipos que por su tamaño y características se 
adaptan perfectamente sobre el sustrato. Su 
soldadura se efectúa impregnándolos previa- 
mente en una pasta que contiene partículas 
de estaño en suspensión y sometiéndolos a 
un proceso de refusión en un horno. 

Los diodos y transistores pueden también 
encontrarse bajo el formato de «chips» o de 
componentes totalmente terminados con un 
encapsulado protector. 

Las últimas operaciones de fabricación co- 
rresponden a la fijación y soldadura de los 
terminales externos de conexión sobre las 
vías metalizadas destinadas a esta finalidad y 
el encapsulado que protegerá al circuito hí- 
brido de cualquier posible degradación pro- 
ducida por humedad, vibraciones, choques, 
etcétera 


4010 


Dos encapsulados 
distintos, uno cerámico 
y otro de plástico, 
típicos en los circuitos 
hibridos de película 
gruesa 
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Diagrama de bloques 
del convertidor 
analógico digital de 8 
bits ADCO800. 
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Diagrama de tiempos 
del convertidor 
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Circuito de aplicación 
con Veer = 10 V y 
702 niveles TT! 


ADC0800 


El ADCO0800 es un circuito integrado monolítico fabricado con tecnología 
MOS de canal P. Constituye un convertidor analógico digital de 8 bits. La 
entrada de señal analógica se realiza a través de un comparador de alta 
impedancia de entrada; contiene también una red resistiva, formada por 256 
resistencias conectadas en serie y unidas a sendos interruptores analógicos 
que son controlados por un circuito lógico, la salida es de tipo alta 


impedancia, con memoria interna. 


En a conversión se realiza utilizando la 


técnica de aproximaciones sucesivas; cuan- 
do un comparador analógico encuentra en la 
red resistiva un nivel de tensión igual al de 
la desconocida, el circuito lógico sabe que la 
conversión se ha completado, y entrega a 
la salida una palabra de 8 bits, en binario com- 
plementario, que representará la tensión des- 
conocida. 

El hecho de ser una salida del tipo alta im- 
pedancia permite conectarla directamente a 
un bus. 

Sus principales características son: 

— Bajo coste. 

— Margen de tensión de entrada + 5 V, 

o bien 10 V, 

— No da códigos erróneos. 

— Conversión radiométrica. 

— Salida con memoria (latch), tipo alta im- 

pedancia (tri-state). 

— Rapidez, tiempo de conversión T.= 

= 50 ps. 

— Compatible con TTL. 

— Alimentación, tensiones continuas de 

5V y de -12V. 

— Resolución de 8 bits. 

— Linealidad 1 LSB 


— Velocidad de conversión 40 períodos 
de reloj. 
— Frecuencia de reloj entre 50 y 800 kHz. 


Ka alores límite 
de funcionamiento 


Tensiones de alimentación: 
(Von) Vss -22 V. 
(Vas) Vss —22 V. 

Tensión en cualquier entrada: 
Desde Vss + 0,3 V hasta Vss —22 V. 

Temperatura de almacenamiento: 
150 *C. 

Temperatura de funcionamiento: 
ADCO800 PD: -55 a 125 “C. 
ADCO800 PCD: O a 70 *C. 

Temperatura de soldadura: (10 seg.) 
300 *C. 


Este circuito se utiliza cuando se quiere ob- 
tener el valor de un parámetro analógico (ten- 
sión) en una palabra digital que lo represen- 
te; de esta forma se pueden convertir las se- 
ñales analógicas en información procesable 
por un ordenador 


Distribución de 
patillas del ADCO0800 
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Circuito de aplicación 
con Vrer = 10 V y 
niveles CMOS. 


ENTRADA ANALOGICA 


FIN DE CONVERSION 
o E0OC 


COMIENZO DE CONVER-0 O ACTIVACION SALIDA 


SION 


Valores fraccionarios para Valor de la 


Grupo Grupo 
más menos 
significativo significativo 


11/256 
9/256 
7/256 
5/256 
3/256 
1/256 


F 
E 
D 
C 
B 
A 
9 
8 
8 
6 
5 
4. 
3 
2 
1 
0 


900000000 + 
9000000 == 00 
O-0=0=0=0=0 00 


00000000 a a a a e e e 


TABLA DE CARACTERISTICAS 


No-linealidad 

No-linealidad diferencial 

Error de cero 

Coeficiente de temperatura del error de cero 

Error a fondo de escala 

Coeficiente de temperatura del error a fondo de escala 

Tensión de entrada «1» lógico Todas las entradas 

Tensión de entrada «0» lógico Todas las entradas 

Tensión de salida «1» lógico Todas las salidas lo = 100 uA 

Tensión de salida «0» lógico Todas las salidas lo, = 1,6 mA A 

Frecuencia de reloj 0C<TA=< +70 kHz 
Ciclo útil del pulso de reloj Tiempo Enable/Disable del 

«tristate» us 
Pulso de inicio de conversión Períodos 


de reloj 
Corriente de alimentación mA 


Condiciones generales de medida (salvo que se indique lo contrario) 
Vss = 50 V; Via = —12,0V; Von = OV; Vis = 5V: V,= -5V 
704 Frecuencia de reloj= 800 kHz, una resistencia de 475 entre (5) y masa 


SISTEMAS DE 
ATERRIZAJES POR 
INSTRUMENTOS 


Los sistemas de aterrizaje por instrumentos permiten aproximaciones a las 
pistas de aterrizaje en condiciones meteorológicas adversas de visibilidad 
horizontal y vertical Hoy día hay en uso dos tipos de sistemas de IES, 
denominados categoría 1 y categoría II. Estos dos sistemas dependen tanto 
de los equipos de las aeronaves como de las ayudas de tierra de los 
aeropuertos. 


| primero, cat. |, permite el descenso Esta altitud mínima se denomina altitud de 
con toda seguridad hasta 60 metros medidos decisión, a la cual debe existir una visibilidad 
sobre la elevación de la cabecera de la pista horizontal mínima al menos de 800 metros. El 


—— 


INDICE DE RUMBO 


HORIZONTE ARTIFICIAL 


BARRA 


INDICACION DE 


LOCALIZADOR 


BARRA INDICADORA DE 
SITUACION DEL LOCALIZADOR 


INDICADORA DE 


SITUACION DE LA SENDA 
DE PLANEO 


INDICACION DE SENDA DE PLANEO INTEGRADA 


derecha 


a A EN EL INDICADOR HSI 

(Sistema de 

y a INDICADOR HSI. INDICADOR ADI. 

(Indicador de Actitud (INDICADOR DE RUMBO) (INDICADOR DE ALTITUD Y 
y Dirección) a la DIRECCION) 
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segundo sistema de ILS, cat. l!, permite 
mayor descenso, 30 metros, y una visibilidad 
horizontal también menor, 400 metros. Hay un 
tercer sistema, pero aún en fase de experi- 
mentación, de ILS categoría Ill, basado en 
microondas (MLS Microwave Landing Sys- 
tem). Este sistema permite al avión no sola- 
mente aproximarse a la pista, sino aterrizar y 
en algunos casos guiarle a lo largo del eje de 
ella durante la carrera de aterrizaje, Dentro 
de la cat. III hay tres divisiones a considerar: 
cat. II! A, cat. Ill B y cat. !Il C. En todas ellas 
la visibilidad vertical es de O metros, y la ho- 
rizontal de 200, 50 y O metros, respectiva- 
mente 

Los sistemas actuales de ILS utilizan equi- 
pos de radio que suministran dos informacio- 
nes muy exactas: localizador y senda de pla- 
neo. La primera es el rumbo en dirección del 
eje de la pista, mientras que la segunda infor- 
ma del camino rectilineo, e inclinado de 2 a 3 
grados con respecto a la elevación de la pis- 
ta, y dirección la del origen de su eje 


1L] ocalizador 


Este equipo origina desde su antena trans- 
misora dos lóbulos de radio que definen una 
línea de rumbo prolongación de eje de la pis- 
ta. Estos lóbulos son emitidos a dos frecuen- 
cias diferentes: el emitido a la derecha del 
eje, viéndolo desde una aproximación, es 
modulado a 150 Hz; el lóbulo emitido a la ¡z- 
quierda está modulado por 90 Hz. Los dos se 
superponen en el eje de la pista; la línea de 
rumbo será pues la constituida por los puntos 
de igual señal o potencia de los dos lóbulos. 
Cuando el avión se encuentre en un lateral de 
la pista, recibirá con más intensidad la señal 
del lóbulo por el cual se desplaza; esto origi- 
nará en el CDI (Indicador de Desviación de 
Curso), un desplazamiento de su aguja pro- 
porcional a la desviación del avión con res- 
pecto al eje de la pista 

Además de estas señ:le:. la estación de 
localizador emite otra info:na:ión: el indicati- 
vo de la estación en código Morse, que está 
compuesto de cuatro letras. La primera es 
una |, indicando que se trata de una estación 
de ILS. Las otras tres restantes son el nombre 
que recibe la estación en concreto. El locali- 
zador emite en frecuencias comprendidas 
entre los 108,0 MHz y 119,9 MHz, pero siem- 
pre en decimales de MHz impares 


1 S) enda de planeo 


El emisor de senda de planeo, igual que el 
localizador, emite dos lóbulos de 150 Hz y 
90 Hz que se superponen para formar una lí- 
nea, pero esta vez inclinada y con origen a 


unos 300 metros de la cabecera o principio 
de la pista y dirección la de su eje. A diferen- 
cia del localizador, el emisor de senda emite 
los lóbulos uno encima de otro, esto es, el supe- 
rior modulado en 90 Hz, y el inferior a 150 Hz. 
La línea inclinada formada por ambos tiene 
un ángulo comprendido entre 2 y 3 grados 
con la horizontal de la pista y un ancho apro- 
ximado de 1,5 grados a cada lado de la línea 
de senda, y con origen en la antena. 

El transmisor de senda de planeo opera en 
frecuencias comprendidas entre 329,3 y 
335,0 MHz. Cada frecuencia o canal de loca- 
lizador tiene asignada una, y sólo una, de las 
frecuencias o canales de esta gama de senda 
de planeo, de manera que cuando a bordo 
se hace una selección de frecuencia de loca- 
lizador, el receptor del avión capta también 
automáticamente la frecuencia de senda de 
planeo. 


ES terrizaje instrumental 


Hasta aquí hemos expuesto el principio de 


EJE DE LA PISTA 


funcionamiento de los equipos de ILS, que 
proporcionan un haz a lo largo del eje de la 
pista y otro haz que, partiendo en sentido de 
la misma, forma un ángulo determinado con 
su plano. Estos dos haces, denominados /lo- 
calizador y senda de planeo, son captados y 
procesados a bordo del avión y representa- 
dos gráficamente para dar una posición rela- 
tiva del avión con respecto a ellos, pudiendo 
maniobrar de manera que se mantenga si- 
multáneamente en los dos haces; lo que pro- 
porcionará una aproximación y descenso 
hasta casi la cabecera de la pista. 

Las indicaciones o representaciones de los 
haces en los indicadores se hace normal- 
mente por barras verticales para la indicación 
de localizador y horizontales para la senda 
de planeo. En los gráficos ilustrativos vemos 
la integración de las informaciones en el indi- 
cador ADI (Indicador de Altitud y Dirección). 
En él están representados los dos haces dan- 
do una imagen cómoda al piloto de la situa- 
ción del avión con respecto a ellos, además 
de su posición horizontal, por medio del hori- 
zonte artificial en él integrado. 


ANTENA DE LA SENDA 
DE  PLANEO 


TRANSMISOR DE RADIO 


PISTA DE ATERRIZAJE 


Indicado por el numero de 
las unidades de grados 
en el rumbo del eje 


1S | istema de aterrizaje por 
microondas MLS 


Como los ILS operan en una longitud de 
onda relativamente corta, son sensibles a las 
reflexiones del terreno y a los obstáculos que 
éste opone, lo cual puede dar lugar a falsos 
haces. Por lo que se eligió el MLS como su 
sucesor, aunque aún está muy lejos su «jubi- 
lación», dado que se encuentran instalados en 
miles de aeropuertos 

El sistema MLS TRSB (Time Referenced 
Scanning Beacon = Espacio referido a tiem- 
po barrido por un haz) consiste en un 
conjunto de emisores que se disparan en in- 
tervalos de tiempo relacionados con la posi- 
ción actual del avión dentro del espacio barri- 
do por un haz, y que permiten determinar a la 
aeronave su posición dentro de este espacio, 
por el procesamiento de las medidas de án- 
gulos de azimut y de elevación, así como la 
distancia a la pista. Los ángulos se determi- 
nan midiendo el tiempo transcurrido entre los 


ANTENA SENDA DE 
DESCENSO 


300 mts. 


Este diagrama nos 
muestra la disposición 
geográfica de las 
antenas, localizador y 
senda de planeo, así 
como los ángulos 
formados por los 
lóbulos de emisión y 
la abertura de los 
sectores formados a 
una distancia 
determinada. 


7 


708 


sucesivos pasos del haz de radio muy es- 
trecho que barre el sector cubierto (40 
grados a cada lado de la pista), de manera 
que la posición angular queda ligada con el 
intervalo de tiempo medido. Además de este 
haz (azimut) se utiliza otro que cubre un sec- 
tor de elevación de 20 grados desde el plano 
de la pista. La medida de distancia se efec- 
túa por los medios convencionales hasta aho- 
ra. Los emisores de MLS trabajan en la ban- 
da de 5.031 a 5.901 MHz con 200 canales 
espaciados por 30 kHz 


Las representaciones en planta y alzado 
que se utilizan para suministrar al piloto infor- 
mación de su situación con respecto a la ma- 
niobra de aproximación, están basadas en 
los sistemas de tubos de rayos catódicos. De 
esta manera queda representada en una pan- 
talla toda la maniobra seleccionada de apro- 
ximación a la pista de un aeropuerto. Un sím- 
bolo luminoso reproducirá fielmente la posi- 
ción y todos los movimientos que el avión 
realice en su vuelo por la zona de aproxima- 
ción. 


Vemos que el avión vuela por la senda de planeo y a 
la derecha del eje de la pista. Las barras de 
indicación de localizador se muestran desviadas a la 
izquierda, quedando la silueta del avión a la derecha, 
y la indicación de senda de planeo centrada. 


SHUI 


Y 


El avión se ha centrado en el eje de la pista, barras 

verticales centradas, pero está volando por encima de 
la senda de planeo; por ello, la barra y el triangulito 

de indicación de senda nos muestran que estamos por 
encima de la trayectoria. 


Nos encontramos con el avión a la izquierda de la pista y bajo 
la senda de planeo. Vemos que las barras verticales 

y horizontales siguen fielmente la situación de 

la pista con respecto al avión. En teoría no se 


La situación actual es la ideal para una aproximación 
y aterrizaje, pues el avión se encuentra en la 

senda de planeo y, además, en el eje de la 

pista. El piloto tendrá que mantener la situación 


mueven; lo que se mueve realmente es el avión con respecto a ellas. haciendo las maniobras necesarias para conseguirlo. 


FRECUENCIMETRO ==" 
DIGITAL 


Un frecuencímetro no suele estar al alcance de los bolsillos de la mayoría 
de los aficionados. Debido a esto hemos decidido la construcción de un 
sencillo, económico y muy eficaz frecuencímetro digital de lectura directa, 
capaz de medir frecuencias de hasta 10 MHz con gran precisión y 


rapidez. 


3,768 MHz, 
KRISTAL 
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Esquema eléctrico del frecuencímetro digital 
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Circuito impreso de la 
Placa de presentación 
del frecuencímetro 
digital y serigrafía de 
componentes de la 
Placa de presentación 
del frecuencímetro 
digital. 


Bi ncorpora una base de tiempos con 


un cristal de cuarzo, lo que permite un au- 
mento de precisión respecto a los frecuencí- 
metros que utilizan la frecuencia de red como 
patrón. Este frecuencíimetro puede medir sin 


dificultad la frecuencia de señales de audio 
de muy baja frecuencia. 

Este instrumento está basado en un conta- 
dor digital de 6 dígitos, que se pone a cero 
de manera automática, cuenta el número de 
períodos de señal recibidos durante un deter- 


Ci6cn R7 D3 
2222 


OA 
015 C14 C13C12 6) 


minado tramo de tiempo y luego presenta su 
lectura y la mantiene en el visualizador hasta 
que realiza una nueva medida. 

Este proceso se repite periódicamente, de 
forma que cada segundo hace una nueva 
lectura de frecuencia. 


1C] ircuito eléctrico 


El primer circuito que se va a describir es 


el que corresponde a la base de tiempos; es- 
te circuito genera una onda cuadrada simétri- 


ca de 1 Hz, con una gran precisión. 


Instalación del 
frecuencímetro en la 
caja recomendada 


INTERRUPTOR 


CRISTAL DE CUARZO 


TRANSFORMADOR 
DE 
ALIMENTACION 


mu 


Circuito impreso de la 
Placa de conteo del 
frecuencímetro digital 
y serigrafía de 
componentes de la 
placa de conteo del 
frecuencímetro digital. 
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SECUENCIA 
CICLICA DE 
MEDIDA 


A N? patilla integrado MKS0398 N 


A 


E 


RESISTENCIAS 


Ri-Resistencia 4K7 1/4 W (amarillo, violeta, rojo). 
R2-Resistencia 1K 1/4 W (marrón, negro, rojo). 
R3-Resistencia 4K7 1/4 W (amarillo, violeta, rojo). 
R4-Resistencia 2K2 1/4W (rojo, rojo, rojo). 
R5-Resistencia 10M 1/4W (marrón, rojo, azul). 
R6-Resistencia 22K 1/4 W (rojo, rojo, naranja). 
R7-Resistencia 10K 1/4 W (marrón, negro, naranja). 


R8 a R14-Resistencias 470 1/4W (amarillo, violeta, 


marrón). 


CONDENSADORES 


C1 -Condensador 1 nF poliéster. 

02 -Condensador 1 nF poliéster, 

C3 -Condensador 100 nF poliéster. 

C4 -Condensador 1.000 pF electrolítico radial, 16 V. 
C5 -Condensador 100 nF poliéster. 

C6 -Condensador 10 yF electrolítico, 16 V. 

C7 -Condensador 10 pF electrolítico, 16V. 

C8 -Condensador 100 nF poliéster. 

C9 -Condensador ajustable 2-22 pF. 
C10-Condensador 470 HF poliéster. 


RED 220 V 


TRANSFORMADOR 


DE 
ALIMENTACION 
220V./ 500 mA 


LISTA DE COMPONENTES 


C11-Condensador 100 nF poliéster. 

C12 a 15-Condensadores 150 pF cerámico. 
C16-Condensador 1 nF poliéster. 
C17-Condensador 100 nF poliéster. 
C18-Condensador 100 nF poliéster. 
C19-Condensador 100 nF poliéster. 
C20-Condensador 100 nF poliéster. 
C21-Condensador 22 pF cerámico. 


SEMICONDUCTORES 


T1-Transistor BF494. 
T2-Transistor BF494. 
IC1-Circuito integrado 7812. 
1C2-Circuito integrado 7805. 
1C3-Circuito integrado 74LS90, 
1C4-Circuito integrado 4013. 
1C5-Circuito integrado 4060. 
IC6-Circuito integrado 4017. 
1C7-Circuito integrado 4017. 
IC8-Circuito integrado 4049. 
I1C9-Circuito integrado 4013. 


IC10-Circuito integrado MK50398N (Mosteck). 
1 puente rectificador B-125/C1000. 
D1, D2, D3-Diodos 1N4148. 


VARIOS 


Cr Cristal de cuarzo de 3,2768 MHz. 

DP1 a DP6-Visualizador 7 segmentos tipo hp-7760. 
9 zócalos de 14 patillas. 

4 zócalos de 16 patillas. 

1 zócalo de 28 patillas. 

1 radiador para TO220, con tornillo y tuerca. 

8 separadores 10 mm. 

16 tornillos 5 mm. 

32 terminales de espadín para circuito impreso. 
transformador de alimentación 12 V 500 mA. 
cable red. 

portafusibles. 

fusible 100 mA. 

piloto neón. 

interruptor miniatura. 

conectores BNC hembra para panel (con tuerca). 
caja tipo ELBOX RE-2 (Retex). 


A NA 


Plano general de 
conexionado. 


Está formado por un cristal de cuarzo de 
3,2768 MHz y los circuitos integrados IC5, 
1C4, IC6, 1C7. La frecuencia, de 3,2768 MHz, 
se divide por 2** en el circuito integrado 
4060, que entrega en su patilla número 3 una 
frecuencia de 200 Hz; a continuación, el cir- 
cuito 4013 efectúa una división por 4, entre- 
gando en su patilla una señal de 50 Hz; IC6, 
está montado como divisor por 5, obtenién- 
dose los 10 Hz. El otro circuito 4017 está co- 
nectado como divisor por 10, obteniéndose fi- 
nalmente la frecuencia de 1 Hz. 

La señal de 1 Hz se aplica a la entrada de 
uno de biestables de IC9, cuya salida, patilla 
13, permanece en «0» durante un segundo; 
esta señal se aplica a la patilla 26 de IC10, 
que permite que el contador esté contando 
los impulsos que recibe durante un segundo, 
transcurrido el cual, la patilla de 13 de IC9 
pasa a «1», con lo cual también lo hace la 
patilla 26 de IC10, que detiene la cuenta del 
contador. 

La salida del primer biestable se conecta al 


monoestable formado por el segundo biesta- 
ble, la resistencia R6 y el condensador C10. 
Al pasar la entrada 10 de IC10 a «0» el esta- 
do de los seis contadores BCD se transfiere 
al «latch» de salida, con lo cual aparece en 
pantalla la lectura del contador. Al cabo del 
tiempo fijado por el monoestable, la patilla 2 
de |C9 pasa a nivel alto y, a través del con- 
densador C11, envía a la patilla 15 de IC10 un 
impulso, que pone a «0» el contador, pero sin 
variar la memoria, la cual mantiene la lectura 
en la pantalla de presentación hasta que lle- 
ga una nueva, El diodo D3 protege la entrada 
de borrado de impulsos negativos. 

La señal periódica cuya frecuencia se quie- 
re medir es amplificada por el transistor T2 y 
ataca al circuito contador por la entrada de 
reloj (patilla 25 de 1C10). 

Utilizando esta entrada E2, la frecuencia 
máxima a medir es de 999,999 Hz con lectura 
directa en los 6 dígitos de la pantalla. 

La entrada El permite medir frecuencias 
de hasta 9.999.990 Hz, la señal de entrada es 


realmente sencilla; se comenzará por las 7 resistencias espadines de conexión, se insertarán los 6 

de 470 í2 y se seguirá por los 6 zócalos de 14 visualizadores a led de 7 segmentos y se atornillarán 
patillas, estos últimos se soldarán con cuidado para no 4 separadores de unos 12 mm, por el lado de la 
realizar cortocircuitos entre pistas adyacentes. Placa que corresponde a los componentes. 


” La realización del circuito de presentación es » Para completar esta placa se soldarán los 13 


En el diseño de este frecuencímetro se ha previsto Los condensadores fijos se irán instalando, cada uno 
la utilización de circuitos integrados de la familia CMOS, en el lugar que le corresponde, comenzando por los 
cuya soldadura es delicada, circunstancia por la que 6 de menor tamaño, y finalizando por C4, que es el 
se recomienda la utilización de zócalos para los mismos, condensador de filtrado de la fuente de alimentación 
714 además facilita su sustitución en caso de avería que este circuito incorpora 


No H 


amplificada por T1 y se aplica del circuito in- 
tegrado 1C3, que está conectado como divi- 
sor por 10; se trata de un integrado de la fa- 
milia TTLLS, que funciona hasta frecuencias 
de 40 MHz y es de bajo consumo. La salida 
de este circuito se aplica a la entrada ante- 
rior; hay que tener en cuenta que al utilizar 
esta entrada se debe multiplicar por 10 (o 
sea, añadir un «0») a la lectura de la pantalla. 

Los seis visualizadores de siete segmentos 
están conectados en paralelo, pues funcio- 
nan en modo multiplexado, y los cátodos de 
los mismos se conectan a masa por medio de 
seis inversores N1-N6 que están controlados 
cíclicamente por las salidas de control de 
multiplexado de IC10; este procedimiento 
simplifica el cableado del total de los 48 seg- 
mentos a 13 hilos de conexión. Las resisten- 
cias de 470 (2, R8aR 14 limitan la corriente de 
activación de los segmentos luminosos. Se 
ha elegido un valor que permite una lectura 
cómoda y al mismo tiempo un consumo redu- 
cido; si se necesita, o desea, aumentar el bri- 


153 Los componentes de la placa de conteo se irán 


llo de los mismos pueden sustituirse por otras 
de 330 (2. 


IM] ontaje 


El montaje de este utilísimo instrumento de 
laboratorio es sencillo, ya que consta de un 
reducido número de componentes. Unica- 
mente es necesario ser habilidoso en el me- 
canizado del frontal; debe dejarse sitio a un 
lado para los conectores BNC de entrada y al 
otro para el interruptor y el piloto de neón. Es 
conveniente poner, por la parte interior de la 
caja, un trozo de metacrilato transparente, 
para proteger los visualizadores; el mejor re- 
sultado se consigue con el color rojo transpa- 
rente. 

La placa de conteo se posicionará de for- 
ma que las entradas de señal queden lo más 
próximas posible a los conectores de entra- 
da, pero dejando espacio suficiente para la 


ML A continuación se insertarán los tres diodos del tipo 


3 instalando poco a poco siguiendo las técnicas 4 1N4148, teniendo en cuenta su polaridad; la banda 
5 habituales. Esta placa es de bajo costo, pues amarilla de mayor grosor corresponde al cátodo. El 
corresponde al tipo monocara. Puede observarse que al puente de cuatro diodos B125/C1000 tiene señalada en 
las resistencias ya ocupan su lugar correspondiente. su parte superior la función de cada patilla 
Y ía Y mi '- 
A 
ho Detalle del cristal de cuarzo, cuya frecuencia de oscilación 4/71 Este circuito necesita dos tensiones de alimentación 
7 e pd e y a pS a e reloj de 8 sie se obtienen ho be reguladores modos ds 12 
la base del tiempo. im el condensador puede realizarse v 5 V; al primero de ellos es necesario dotarlo de un 
M. ajuste sumamente preciso de esta frecuencia en ul disipador térmico, debido a que se debe suministrar 


caso de disponer de otro frecuencímetro de precisión. una corriente bastante elevada. 
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Una vez realizadas todas las soldaduras, incluidas 


placa de presentación. También hay que 
dejar un hueco para el transformador de ali- 
mentación, y para el portafusibles. 


El juste 


El ajuste exacto se realiza con el conden- 
sador C9, para lo cual se deberá utilizar co- 
mo patrón tipo un frecuencimetro ya cons- 
truido. 

Dado que se utiliza un cristal de cuarzo, el 
condensador C9 es para un ajuste muy fino, 
que no es necesario efectuar si sólo se quie- 
ren hacer medidas de aficionado. No obstan- 
te, la precisión obtenida es muy elevada; 
puede comprobarlo observando que al accio- 
nar el tornillo de ajuste del condensador C9 
se obtiene una variación de la medida muy 
pequeña. 

Este circuito, al no utilizar la frecuencia de 


l 


5 


Dre 
es 
Ds 
, ee 
> 


la red como patrón tipo, es autónomo, o sea, 
puede ser alimentado con una batería cuya 
tensión esté comprendida entre 13,5 y 24 V. 
Para ello bastará eliminar el transformador 
de alimentación y el puente rectificador, co- 
nectando el positivo y el negativo de la bate- 
ría a los terminales «+» y «—>» que corres- 
pondían a dicho puente rectificador. 


abla de características básicas 


Sensibilidad: 1 Vpp. 
Tensión de entrada máxima: + 5 Vpp. 
Impedancia de entrada máxima: 4K7. 
Máxima frecuencia medible: 

Posición X1: 999.999 Hz. 

Posición X10: 9.999.990 Hz. 
Alimentación: 220 V. 
Consumo a 12 V. 
Posibilidad de funcionar a baterías. 


Con el frontal ya mecanizado se instalará en el mismo 


las de los terminales de espadín, se insertarán los circuitos 
integrados en sus zócalos, teniendo la precaución 

|] de que sus patillas estén verticales y bien alineadas 

para una correcta y suave conexión de las mismas. 


A 


El cableado es sencillo; basta conectar entre sí los 
espadines marcados con el mismo símbolo en una y 
otra placa. Los conectores de entrada, si se sitúan 
muy próximos a la placa, como en este caso, se 
pueden unir con cablecillo normal. 


A= 
pu 


” la placa de presentación, los conectores de entrada, 

el interruptor y el piloto de neón. En el fondo de la 
Placa se atornillará la placa de conteo y el 
transformador de alimentación. 


En la fotografía se aprecia el acabado profesional del 
frecuencímetro. En el conector X1 mide señales de 
hasta 1] MHz, y en el X10, de hasta 10 MHz; en este 
último caso hay que añadir un «0» a la lectura de la 
Placa de presentación. 


SE 


TRANSFORMADOR 


DE ALIMENTACION 


El transformador de alimentación es un conjunto de dos arrollamientos 
eléctricamente independientes, acoplados entre sí por medio de un 


circuito magnético. 


E n un transformador bien diseñado el 


flujo magnético producido por el primario 
atraviesa en su mayor parte el secundario, 
evitando la dispersión de flujo. 

Los transformadores sólo funcionan como 
tales cuando varía la corriente que circula por 
su devanado primario, como en el caso de 
las corrientes alternas o pulsantes; un trans- 
formador no funciona con corriente continua 


IR elación de transformación 


Se entiende por relación de transformación 
la relación entre el número de espiras del pri- 
mario y del secundario, que es igual a la rela- 
ción entre la tensión en los bornes del prima- 
rio y del secundario sin carga conectada. En 
un transformador ideal la relación entre co- 
rrientes es inversa a la relación de transfor- 
mación. 


Ed ransformador ideal 


El transformador ideal es el que cumple los 
siguientes requisitos: 

— La resistencia de los devanados es 
nula. 

— Las pérdidas en el núcleo son despre- 
ciables. 

— El flujo magnético atraviesa todas las 
espiras del primario y del secundario. 

— Las capacidades entre devanados y 
tierra son despreciables. En un transfor- 
mador ideal, las tensiones instantáneas 
medidas en los terminales de primario y 
secundario tienen la misma forma, sien- 
do sus amplitudes proporcionales a la 
relación entre el número de espiras. 


Transformador de alimentación. Este modelo permite la 
conexión a distintas tensiones de entrada y de salida 


Sección de un transformador de alimentación. Las 
bobinas de primario y secundario están superpuestas 
y arrolladas alrededor del núcleo. 


valvá 
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Ademas de los flujos madneticos que produce un 
arrollamiento se producen flujos dispersos 


Los núcleos son de chapas para evitar el 
calentamiento producido por corrientes de Foucault. 


ransformador ideal 


En la práctica es imposible conseguir un 
transformador ideal, pero se logra construir 
modelos de suficiente calidad para poderlos 
considerar como tales en determinadas con- 
diciones de funcionamiento. Vamos a descri- 
bir a continuación dos parámetros muy utili- 
zados que sirven para valorar cuán bueno es 
un transformador para una aplicación con- 
creta: 


aída de tensión 
Es la diferencia entre los valores absolutos 
de la tensión del secundario en vacío y a ple- 
na carga. 


Caída de tensión = |Vao] — [Vo] 
También se puede expresar 


Caída de tensión = |V,/m | — | V2 | 


La caída de tensión relativa se define 
como: 


Caída de tensión relativa = 


Donde: Voy = Tensión del secundario en vacío 
Vo = Tensión del secundario a plena 
carga 
V, = Tensión aplicada al primario 
m = Relación de transformación 


endimiento 
de un transformador 


Nos da una idea de cuánta potencia se 
aplica al transformador, y de cuánta entrega 
éste a la carga; el resto se pierde en los de- 
vanados en forma de calor por efecto Joule, 
debido a que éstos tienen una resistencia no 
nula, y en el núcleo, debido a fenómenos de 
histéresis y corrientes de Foucault. 


El rendimiento se define como: 


Potencia entregada 
por el secundario 
Potencia entregada por 
el secundario + pérdidas 


Puede observarse que en un transformador 
ideal el rendimiento es la unidad, o sea, el 
100 %. 

Para obtener el rendimiento en tanto por 
ciento basta multiplicar por 100 la expresión 
anterior. 


j utotransformadores 


Existe un modelo muy utilizado de transfor- 
mador, que recibe el nombre de autotransfor- 
mador. Se utiliza solamente para relaciones 
de transformación próximas a la unidad; de 
este tipo suelen ser los autotransformadores 
de tensión 125/220 V que se encuentran en la 
mayoría de los hogares. 

La principal ventaja es que al ser parte del 
bobinado común a primario y secundario se 
economiza hilo de cobre, y también puede 
reducirse el tamaño del núcleo. El rendimien- 
to es algo mejor que en un transformador 
equivalente. Tiene la desventaja de que no 
hay aislamiento eléctrico entre devanados, y 
el primario y el secundario están conectados 
directamente, siendo uno de los terminales 
común a ambos. 


úcleos 


Los núcleos de los transformadores están 
constituidos por chapas de material ferro- 
magnético; suele utilizarse hierro, al que se le 
añade una pequeña proporción de silicio. Las 
chapas suelen ser de «grano orientado» para 
disminuir las pérdidas por histéresis. El espe- 
sor mínimo utilizado es de 0,35 mm; estas 
chapas se recubren de un barniz aislante que 
evita la circulación de corrientes de Foucault. 

Ultimamente se utilizan también transforma- 
dores toroidales. Este nombre le viene im- 
puesto por la forma de su núcleo; su precio 
es algo mayor debido a que su bobinado se 
hace manualmente. Se adaptan fácilmente a 
montajes cuya altura total es limitada y suelen 
tener un buen rendimiento. 


n consejo práctico 


A la hora de elegir un transformador para 
una fuente de alimentación, que es el caso 
más corriente en electrónica, se debe tener 
en cuenta el consumo máximo del circuito 
que se desea alimentar, en amperios, y la 
tensión de alimentación, en voltios; si se hace 
el producto de ambos nos dará una cifra P1 
(la potencia en vatios). Para tener en cuenta 
el rendimiento del transformador y un razona- 
ble margen de seguridad, se multiplica esta 
cifra por 2, obteniéndose la potencia aproxi- 
mada del transformador a utilizar. A veces el 
fabricante da como dato la corriente en el se- 
cundario; bastará dividir la última cifra calcu- 
lada por la tensión en el secundario para ob- 
tener este dato. 


A) Símbolo de un transformador. 
B) Símbolo de un autotransformador. 


Los extremos de un arrollamiento se suelen señalar 
con un punto, de forma que si se introduce corriente 
por ellos producen flujos en el mismo sentido. 
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10 Iz (mA) 


Variación de la impedancia Zener con la corriente 
inversa aplicada para los diodos BZY88-C10 hasta el 
BZY88-C9V1 


Variación de la impedancia Zener con la corriente 
inversa aplicada para los diodos BZY88-C10 hasta el 
BZY88-C30. 


E | 


Característica corriente-te, 


'nsión del d, 
polarizado en directo e 


15 Vall 125 


Característica dinámica para los diferentes tipos de 


diodos Zener desde BZY88-C3V3 hasta el BZY88-C9V] 
a Tj=25C. 


Característica dinámica para los diodos Zener desde 


el BZY88-Cl10 hasta el BZY88-C30 a Tj=25"C. 


Característica dinámica para los diodos Zener desde 
el BZY88-C3V3 hasta el BZY88-C9V1 para Tj= 150"C. 


DIODOS ZENER 


BZY00 


La serie BZY88 está compuesta por 24 diodos cuya tensión Zener nominal 
abarca desde los 3,3 hasta los 30 V, según el modelo elegido. 
La tolerancia es del 5 por 100. La tensión Zener nominal se define 


tensión Zener nominal se define para una corriente inversa del diodo de 5 mA. 


LE] l encapsulado que más comúnmente 


se utiliza para este diodo es el DO-35 de vi- 
drio, aunque algunos fabricantes lo presentan 
en el DO-7, también de vidrio. 


Símbolos utilizados para el diodo Zener. 


El cátodo se señaliza con una banda anu- 
lar, más cercana a dicho terminal. 

La tensión nominal se indica a continuación 
del nombre genérico con una C seguida por 
dos cifras, y si hay decimales se sustituye la 
coma por la letra V; por ejemplo: el diodo 
marcado como BZY88-C3V9 tiene una ten- 
sión Zener nominal de 3,9 V y el BZY88-C12 
la tiene de 12 V 


1V | alores límite 
de funcionamiento 


Corriente Zener de pico máxima repetitiva: 
Izam = 250 mA. 


RESISTENCIA LIMITADORA 
DE CORRIENTE 


TENSION DE 
vz SALIDA 
ESTABILIZADA 


Ve >Vz 


DIODO ZENER 
SIN ESTABILIZAR 


Circuito básico de utilización 72 


Corriente directa máxima: |; = 250 mA. A 


Potencia total máxima disipable a 
Tamb = 25*C. Pro = 400 mW. 


Resistencia térmica, unión-ambiente: Rinja 
a = 0,31 *C/mW. 10? 


Temperatura de almacenamiento: — 65 a 
175”. 


. Ml Pes 
Tolerancia de la tensión Zener: 5%. 


10 
¡A plicaciones 


Los diodos Zener están diseñados para tra- 
bajar en inversa, soportando una corriente re- 
lativamente elevada sin destruirse. 

El efecto Zener aparece en los diodos se- 1 
miconductores polarizados en inverso, pero 
los diodos de uso común no suelen soportar 
el trabajar en esta forma; además, su tensión 
Zener no está bien definida. O sea, sólo de- 
ben utilizarse como diodos Zener los que es- 
tén específicamente diseñados para tal fin 

Pueden utilizarse en asociación con una re- = = 
sistencia constituyéndose simples estabiliza- 10 107 duration (s) 
dores de baja tensión y corriente, aunque su 
mayor utilización es como referencia de ten- 


107? 


Máximo pico de 
potencia disipada no ! 


aplicaciones. La estabilización será mejor la duración del mínimo. 
cuanto menor sea la variación de corriente L 
que circule por la carga. 


sión para fuentes de alimentación u otras repetible, según 1 
Ñ 


CARACTERISTICAS DE LOS DIODOS ZENER BZY88 


Corriente inversa 
medidad a 
Va = 


Capacidad del 
diodo Cy 
medida a Vs=3V 


BZY88-C3V3 


C3v6 370 pF 
C3v9 335 pF 
Cav3 270 pF 
C4v7 290 pF 


C5v1 
C5v6* 
Cova 
Cove 
C7V5 
Cc8v2 


Cc9v1 
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Encapsulados DO-7 y 
DO-35 utilizados para 
el diodo Zener BZY88. 


CARACTERISTICAS DE LOS DIODOS ZENER BZY88 


Coeficiente de Resistencia 
temperatura Zener r, 
para l, =5 mA para l, =5 mA 


Voltaje Zener 
para l, =5 mA 


Nom 


BZY88-C3V3 
C3v6 
C3v9 
C4v3 
C4v7 
C5v1 
C5v6 
Cove 
C6v8 
C7V5 
C8v2 
Ccov1 
Cc10 
C11 
c12 
C13 
C15 
C16 
C18 
C20 
C22 
C24 
C27 
C30 


ADUOUDADS-A 
DN O == y Ud 00 


NODDODNAAA o lo 
NODO MAA o lo lo 


FRA AR AAA AAA AA 


A AS 
HERA RRA AAA AAA AAA! 
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TRANSMISIONES 
MECANICAS 


e 
Y 
£ 


CONTROL DE ES 
AGUJA N*1 
ON CARRETES 
ACELERACION : 
VERTICAL DR 
AGUJA N* 2 


PULSADOR DE MICROFONO 
E ¡AR 
La AGUJA N93 
MICROFONO PULSADO 
MICROFONO 
Y 


+ 


AGUJA N% 4 
RUMBO 


E Y za 
Y AGUJA N%5 
NORTE/SUR 


RUMBOS 


AGUJA N% 6 
VELOCIDAD 


ABR 
AGUJA N*7 
ALTURA 


DINAMICA 


AR 


AGUJA N*8B 
DATOS DE CABINA 


ESTATICA 


ELECT ROIMAN ACCIONADOR 
DE LA AGUJA 


PANEL DE DATOS EN CABINA 


724 Diagrama en bloques del sistema Flight Data Recorder, donde vemos qué señales componen las informaciones a grabar y su procedencia. 


Aunque, como ya se sabe, no son de color negro, sino rojo-anaranjado, se 
las continúa llamando cajas negras. Los motivos de esta denominación no 
están nada claros. Hay quien asegura que este nombre tiene su origen en 
los comienzos de su historia, pues normalmente todos los equipos 
instalados en los aviones son de color negro, y esta caja no sería menos. 
Otros afirman que la denominación se debe a que la única misión a 
bordo es almacenar datos o conversaciones para ser utilizados solamente 
después de un accidente, lo cual no deja de ser un tanto «funesto». 


Equipo FDR (Flight Data Recorder). montado en su 

alojamiento en la cola del avión En su interior quedan 

reflejados todos los movimientos efectuados por el 

avión, 72 
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Cockpit Voice 
Recorder, donde 
quedan grabadas 

todas las 
conversaciones 
mantenidas en la 
cabina de mando, así 
como cualquier sonido 
ambiental, y 
comunicación con las 
estaciones de tierra 


2222 ero de una o de otra forma, sus ver- 
daderos nombres de pila son Flight Data Re- 
corder y Cockpit Voice Recorder, Registrador 
de datos en vuelo y Registrador de fonía en 
la cabina. Aunque se trata de equipos bien 
distintos, tienen un mismo fin: analizar las po- 
sibles causas de un accidente. Por esta ra- 
zón, las cintas portadoras de datos se en- 
cuentran debidamente protegidas. Pueden 
soportar temperaturas superiores a 900 *C sin 
que se pierda la información en ellas conteni- 
da. Los modelos más modernos llevan incor- 
porado un pequeño emisor de ultrasonidos 
para facilitar su búsqueda en el caso de una 
caída en el agua. Este emisor está alimenta- 
do por una pila de larga duración; bastará in- 
troducir un equipo en el agua para que co- 
mience a emitir. 


|El 1 FDR (Flight Data Recorder) 


Este equipo tiene como misión registrar los 
datos propios del vuelo, y lo hace grabando 
con agujas trazos sobre una cinta metálica 
muy fina y bobinada sobre unos carretes. La 
cinta es arrastrada por un motor, pasando de 
un carrete a otro a medida que va siendo 
grabada. Las agujas permanecen fijas en el 
sentido de la marcha o movimiento de la cin- 
ta, no así en el movimiento transversal, que 
oscila en función de la amplitud del dato a 
registrar, Al mismo tiempo que giran los ca- 
rretes, una desmultiplicación de engranajes 
mueve el cursor de un potenciómetro que ali- 


menta un miliamperímetro situado en la cabina, 
indicando así la cantidad de cinta aún dispo- 
nible. Cuando ésta se agota es sustituida por 
otra virgen. 

En el gráfico ilustrativo de la cinta se obser- 
va la presencia de ocho trazos; cada uno de 
ellos representa un dato de vuelo específico: 

La aguja n.* 1 es controlada por un tempo- 
rizador y su trazo representa el movimiento 
de la cinta en función del tiempo transcurrido. 

La n.* 2 nos dice las aceleraciones ascen- 
dentes y descendentes a las que ha estado 
sometido el avión. Esta información es detec- 
tada por un acelerómetro instalado en la ae- 
ronave, pero ajeno al FDR. 

El tercer registro informa mediante un trazo 
si se pulsa cualquier micrófono para efectuar 
comunicaciones por radio 

La línea n.* 4 indica las variaciones de rum- 
bo existentes en los indicadores de compás 
(brújulas electrónicas), y la n.* 5 registra las 
referencias Norte-Sur. Estas dos informacio- 
nes determinan el rumbo exacto del avión. 

Las líneas 6 y 7 son informaciones de da- 
tos de aire, denominados así porque son ve- 
locidad de la aeronave con respecto al aire y 
la altura barométrica. Las dos informaciones 
son codificadas en el propio FDA, y le llegan 
a través de dos tubos que conducen el aire 
desde los «pitot» (sensores exteriores del 
avión) hasta él. 

La línea n.* 8, y Última, escribe los datos 
codificados e insertados desde la propia ca- 
bina del avión antes de cada vuelo. Estos da- 
tos normalmente son la fecha y el número de 
la línea que va a efectuar el avión. 

En el diagrama vemos los electroimanes 
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MICROFONO 115 Vac 
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Y A A 
Diagrama en bloques del Cockpit Voice Recorder, donde se nos muestra la procedencia de las señales de audio a grabar, y el sistema básico 
de borrado 


————— MOVIMIENTO DE LA CINTA 
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Este gráfico nos muestra los ocho trozos de los datos a representar en la cinta de FDR (Flight Data Recorder). 
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que se encargan de mover cada una de las 
agujas trazadoras y sus circuitos de control 
Realmente se trata de un equipo muy simple, 
pero es sumamente importante después de 
un accidente, pues analizando los paráme- 
tros registrados se pueden simular todas las 
condiciones de vuelo existentes hasta ese 
momento 


1 VCR (Cockpit Voice 
Recorder) 


Este otro equipo no deja de ser un simple 
magnetofón, aunque un tanto especial; su 
cinta no tiene fin. Están unidos el principio de 
ella y su final; de esta forma, la cinta se man- 
tiene cerrada y la duración es indefinida. Pero 
o que sí está definido es el tiempo que se 
puede estar grabando sin que se borre lo an- 
terior. Este tiempo es de treinta minutos, 
transcurridos los cuales se comienza a gra- 
bar, borrando lo anterior, pues se está repi- 
iendo el mismo tramo de cinta. Lo que quiere 
decir que solamente quedan grabadas las 
conversaciones efectuadas en los últimos 
reinta minutos 

El VCR tiene cuatro pistas independientes, 
su grabación dependerá desde dónde se es- 
é hablando. 

Una pista registra todas las comunicacio- 
nes por radio o interfono que efectúe el in- 
geniero de vuelo, en otra las que efectúe el 


1498. . . 
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Micrófono ambiental que recoge todos los sonidos de 
cabina para ser grabados por el Voice Recorder. Está 
situado en la propia cabina junto al resto de los 
mandos e indicadores. 


segundo piloto y en una tercera las del co- 
mandante. 

La cuarta pista está destinada a grabar las 
conversaciones ambientales de la cabina. En 
una palabra, todo ruido que se efectúe en la 
cabina de mando será captado por un micró- 
fono ambiental. 

El diagrama en bloques nos presenta las 
señales que integran el sistema. Vemos que 
dispone de cuatro cabezas grabadoras y una 
borradora para ir borrando antes de efectuar 
la grabación de la cinta magnética 

A los más curiosos les llamará la atención 
el sistema de borrado rápido. ¿Qué finalidad 
puede tener borrar toda la cinta en menos de 
un segundo? Muy simple: evitar «cotilleos» 
Si, por necesidades de mantenimiento, des- 
pués de un vuelo normal se desmonta el 
equipo, la cinta tendrá grabados los últimos 
treinta minutos de las conversaciones efec- 
tuadas por la tripulación. Nadie tiene derecho 
a romper la intimidad de los hombres que allí 
han estado. 

Prestando un poco de atención vemos las 
condiciones en que se puede efectuar el'bo- 
rrado: el avión debe encontrarse en tierra, 
con los motores parados y el freno de apar- 
camiento puesto 

Después de leer este artículo, cuando oi- 
gamos hablar de las cajas negras, no nos so- 
nará a misterio, porque tendremos una base 
Clara de lo que son y de lo que hacen, y por 
supuesto, las llamaremos por su nombre de 


pila. 


MICROPHONE MONITOR 


CARGADOR DE 


PEQUENAS BATERIAS 


Las baterías presentan la indudable ventaja con respecto a las pilas de 
ser capaces de recargarse. Resulta, por lo tanto, interesante disponer de 
un sistema de carga que permita ser utilizado con distintos tipos de 
acumuladores, asumiendo, en cada caso, las características particulares de 


cada uno. 


ÉA a característica más importante de 


un acumulador para su recarga es la intensi- 
dad nominal. Normalmente debe someterse 
Una intensidad de carga que sea igual a la 
décima parte de la nominal. 

En este montaje presentamos un cargador 
a intensidad constante en el que, por medio 
de un conmutador, seleccionaremos el tipo 
de acumulador que deseamos cargar. Fijare- 
mos la corriente de carga, pero no el momen- 
to en que se debe interrumpir la recarga de-la 
batería. Habitualmente es suficiente con pro- 
longarla durante catorce horas sin preocupar- 
nos si al principio estaba poco o muy carga- 
do el acumulador. 


|F] uncionamiento 


El principio de funcionamiento de este 
montaje es el de una fuente de intensidad. Di- 


cha fuente la constituyen básicamente los 
transistores T1, T2, realimentados por medio 
del transistor T3. La realimentación es la que 
hace que la corriente que pasa a través de 
T2 sea constante 

Veamos más detenidamente el funciona- 
miento de la fuente, y para ello consideremos 
que T1 y T2 están conduciendo debido a la 
corriente de base que llega al transistor T1 a 
través de R2 

Supongamos que la corriente que pasa por 
T2 tiene tendencia a aumentar. En este caso, 
la tensión que cae en R6..., R12 aumenta a su 
vez, por lo que el transistor T3 conduce más. 
Esta situación lleva a que parte de la intensi- 
dad de control, que hace que T1 conduzca y 
en consecuencia T2 también, sea robada por 
T3, lo que obliga a que T1 y T2 conduzcan 
menos 

El resultado es que el transistor T3 cierra 
un bucle de realimentación haciendo que to- 


Esquema eléctrico del 
cargador de pequeñas 
baterías. 
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do intento de aumento de la corriente a través 
de T2 sea contrarrestado, por lo que dicha 
corriente permanece constante. 

Dentro del bucle de realimentación hemos 
colocado un diodo Led que lucirá cuando T3 
conduzca, lo que significa, en definitiva, que 
el bucle está cerrado y la fuente de intensi- 
dad funcionando. Teniendo en cuenta que di- 
cha fuente no actúa si no tiene una tensión 
correcta, mientras no coloquemos una bate- 
ría en paralelo con la resistencia R6 no lucirá 
el Led, pues la mayor parte de la tensión de 
alimentación cae en dicha resistencia. Cuan- 
do colocamos la batería, ésta fija la tensión 
en bornes de R5, por lo que la tensión en la 
fuente de intensidad podrá ser suficientemen- 
te grande. 


[2 ontrol de la intensidad 


La intensidad que suministre la fuente de 
corriente debe ser una décima parte de la no- 
minal del acumulador. Por lo tanto, debemos 


Una vez seleccionados todos los componentes del 
equipo, pasamos a realizar la primera operación, 
consistente en insertar y soldar todas las resistencias 
en el circuito impreso correspondiente. 


La última operación para terminar el montaje de la 
placa consiste en soldar los terminales de espadín 
en su lugar correspondiente, para posteriormente 
poder realizar el cableado. 


En este paso montamos el diodo de protección 
del circuito y los transistores que no realizan la función 


de regulación, para conseguir la fuente de 
pon] intensidad que deseamos. 


Disposición final de todos los componentes del 

6 cargador de pequeñas baterías sobre la caja elegida 
El circuito impreso está diseñado especialmente para 
ser ubicado en una caja Minibox RM.8 (RETEX). 


] poder variar dicha intensidad para poder car- 
gar diversos acumuladores. 

Este aspecto lo controlamos por medio de 
R6..., R12, ya que la caída de tensión en di- 
chas resistencias, es la que fija la mayor o 
menor conducción del transistor T3, que es el 
encargado de la realimentación. 

La intensidad que suministra T2 pasará ca- 


Sy si en su totalidad a través de la batería, pues- 
Q to que R5 consume muy poco, al estar some- 
o ES tido a elevado valor. Ñ 
o El diodo D tiene como función prever la po- 
sibilidad de invertir por equivocación la pola- 
2 ridad de la batería al conectarla. 
Z 
[e=] 
mn 
1 ¡Mi ontaje 
o Ss La construcción de este equipo es real- 
mente sencilla, por la poca cantidad de com- 
ponentes de que consta. 
Deberá tenerse un especial cuidado en la 
Pistas del circuito impreso del cargador de pequeñas colocación del transistor T2. Tengamos en 
baterías, por la cara del cobre cuenta que T2 va a disipar una potencia mo- 


Seguidamente montamos el puente rectificador 


R El condensador electrolítico montado en este momento 
3 de 14, temendo en cuenta la posición indicada 


es necesario para filtrar la alimentación. Hay que 
respetar la polaridad, ya que, como sabemos, estos 
condensadores se estropean con el cambio de la misma. 


en la serigrafía, para no confundir los terminales 
de alterna y continua. 


oz 


El cableado es mínimo y fácil. La red se conecta 


le E Eauvo totalmente acabado. Podemos ver el selector de 
7 directamente al transformador, y la salida de éste, al É escalas, el diodo Led indicador de carga y el 


conmutador de tensión. El resto del cableado se ve 


transistor 2N3055 adosado a la caja, por motivos de 
claramente en el esquema de conexionado dado. 


refrigeración. El equipo se enchuía directamente a la red. 


derada, pues va a soportar en carga casi to- — Hay que utilizar una tensión de alimen- 
da la tensión de alimentación con una intensi- tación suficiente sin sobredimensio- 

dad de hasta 500 mA. Por este motivo han de narla. 
tenerse en cuenta los siguientes aspectos: Para la primera cuestión adoptamos la so- 
— Es necesario dotarlo de un buen siste- lución de colocar T2 en el exterior de una 
ma de refrigeración. caja metálica, que contenga el resto de los 


elementos del circuito, bien adosado a una 
de sus paredes. 

Para el segundo problema hemos provisto 
al montaje de un conmutador para seleccio- 
nar dos posibles tensiones de alimentación a 
partir de un transformador de 2 x 9V. El se- 
leccionar una tensión u otra depende tanto 
de la tensión propia del acumulador que de- 
seamos recargar, como del número de ellos, 
puesto que podemos cargar varios conecta- 
dos en serie. En cualquier caso, el propio 
aparato nos ayudará a decidir sobre este par- 
ticular: si con la tensión pequeña no luce el 


Tabla de valores 

de la resistencia 

de realimentación en 
función de la intensidad 
de carga. 


RESISTENCIAS p El ames a 10 mm. 
Ri - Resistencia 820 2 1/2W (gris, rojo, marrón). D- Diodo 1N4004. — 8 tomillos de 5 mm. 
R2, R3, RA, ds ocn 1 1/2W (marrón, negro, rojo). Des iodo od 5% bie He Feist y ES e Ye 
R6, R7, R8, R9- Resistencias 1£ 1/2W (marrón, negro, - Transistor q — Soporte ) as 
dorado). Y ES T2- Transistor 2N3055. E Pelos 1 circuito 7 posiciones. 
R10 - Resistencia 3,3 12 1/2 W (naranja, naranja, dorado). T3 - Transistor BC547. * 4 Caja a 8 (RETEX) 
R11- Resistencia 8,2 02 1/2W (gris, rojo, dorado). PR - Puente rectificador BC40C1000. e: . 
R12- Resistencia 56 (2 1/2 W (verde, azul, negro). VARIOS — Bone negro. 
— Transformador 220 V / 2x 9V 14. A 
— 17 terminales espadín. — Goma pasacables. > 
CONDENSADOR — Conmutador 1 circuito 2 posiciones. 


— 2 tornillos, 2 tuercas, un terminal y un 


C1 - Condensador 470 ¡eF, electrolítico, 40 V. aislante para montar un encapsulado TO-3, 


TRANSFORMADOR 
20V.I 2x9V 1A 


Esquema 

de conexionado del 

circuito impreso con el 

732 resto de componentes. 


Led, esto evidencia que debemos seleccio- 
nar la grande. 

Por otro lado, deberá tenerse cuidado en la 
colocación de los tres transistores y los dos 
diodos para no equivocar su posición. 


1U| tilización 


Para la comprobación del circuito es nece- 
sario disponer de una batería, aunque esté 
cargada, pues en caso contrario no se en- 
cenderá el Led y no podremos verificar el co- 
rrecto funcionamiento de la fuente de inten- 
sidad. 

Inicialmente debemos colocar siempre el 
selector de tensión en la posición correspon- 
diente a la tensión más baja. Si luce el Led 
esta tensión será suficiente. Si no, debemos 
probar con la tensión superior. 


A 


TRANSFORMADOR 
DE ALIMENTACION. 


Si utilizamos la tensión alta sin necesidad, 
la carga será correcta, puesto que la corrien- 
te que suministraremos al acumulador no de- 
pende de la tensión, pero estaremos consu- 
miendo más energía de la red sin necesidad. 

Hay que tener en cuenta que aunque no 
conectemos la batería, el montaje consume 
corriente, por lo que lo tendremos desenchu- 
fado si no lo utilizamos. 


1C) aracterísticas técnicas 


— Alimentación: 220 V + 10 % a 50 ó 60 Hz. 

— Corriente de carga: 10, 50, 100, 150, 200, 
300 y 500 mA. 

— Diodo Led indicador de carga. 

— Conmutador de dos posiciones para la 
tensión de salida. 

— Recarga baterías desde 1,5 a 20 V. 


Disposición 

mecánica de los 
diversos elementos que 
componen el cargador 
de pequeñas baterías. 


SELECTOR DE INTENSIDAD 


TERMINALES DE 
CONEXION 


TRANSISTOR DE 
POTENCIA. 


733 


734 


¿el 


4 LISTA DE COMPONENTES 
RESISTENCIAS CONDENSADORES DE POLIESTER CIRCUITOS INTEGRADOS 
Ri - Resitencia 2M2 1/4W (rojo, rojo, verde). C1 - Condensador 22 nF. 1C1 - Circuito integrado 4060. 
R2, RB8 - Resistencias 47 K 1/4W (amarillo, violeta, naranja). C2 - Condensador 4,7 nF. 102 - Circuito integrado LM358. 
R3, R4, R7- Resistencias 150 K 1/4W (marrón, verde, C3 - Condensador 47 nF. 
amarillo). YA W (maní C4 - Condensador 1 uF 100. VARIOS 
R5, R6, R10- Resistencias 100 K 1/4W (marrón, negro, A 
amarillo). DIODOS ES h ne % z as 
R9, R11 - Resistencia 22 K 1/4W (rojo, rojo, naranja) Di - Diodo 1N4148. — Ciccultocim pe s 
R12, R13- Resistencia 10 K 1/4W (marrón, negro naranja). D2 - Diodo 1N4001. E olores (LAR) 
Dl — 1 radiador para el transistor T2, 
RESISTENCIAS AJUSTABLES TRANSISTORES — Cablecillo enfundado para conexiones. 
PT1 - Potenciómetro ajustable 1 M pequeño. T1 - Transistor BD135. — Una clema de conexiones (6). 
PT2 - Potenciómetro ajustable 50 K pequeño. T2 - Transistor Tip 31 — Caja L. MULTI número 0. 
a 
TUERCA DE 


lETE.. 


PLACA DE CIRCUITO 
IMPRESO. 


ALIMENTACION 
BOMBA. 


CLEMAS DE 


CONEXION . 


RESISTENCIA 
DR 


BATERIA 


RESISTENCIA 
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Perspectiva del robot riegamacetas con todos los 
componentes que lo integran 


ROBOT RIEGAMACETAS 


La mayor parte de las veces, cuando nos vamos de vacaciones, dejamos 
en casa hermosas plantas, para encontrarnos al regreso con grandes y 
secos cardos. Una vez probados todos los sistemas: el cordón de algodón, 
meterlos en barreños con agua, etc., se llega a la conclusión de que las 
vacaciones de verano y los tiestos son incompatibles. Pero... ¡No tirarlos 
aún por la ventana! Les falta probar el robot que presentamos. 


Como oscilador temporizador empleamos 
el integrado 4060. Diremos, para los que no 
lo conocen, que se trata de un contador de 
14 bits, con un oscilador incorporado. Si to- 
mamos como salida Q14, supondrá dividir 
por 8.192 la frecuencia del oscilador. Las re- 
sistencias R1, R2, PT1 y el condensador C1 
fijan la frecuencia del oscilador. Ni que decir 
tiene que para tiempos mayores o menores, 
bastará cambiar los valores del condensador 
y de las resistencias mencionadas anterior- 
mente. 

El reset del contador se efectúa al hacer 
positiva la entrada Res (patilla 12). Este posi- 
tivo puede llegar por dos caminos. Uno al co- 
nectar la alimentación al circuito, mientras se 
carga C2 a través de R3. El otro camino por 
el que puede llegar el positivo es a través del 
diferenciador C3, R3 al hacerse positiva la 


1N 4148 


salida de N2. Más adelante veremos la misión 
que desempeñan N1 y N2. 

Colocado ya el contador a «0», comienza a 
contar impulsos hasta llegar el 8.192, mo- 
mento en el cual se hace «1» la salida Q14. 
Como esta salida está unida por D1 a las re- 
sistencias R1 y R2, el oscilador se detendrá, 
pues esta realimentación le impide seguir os- 
Ccilando. Vemos, pues, que Q14 ha permaneci- 
do en «0» durante el tiempo anteriormente 
calculado, quedando el «1» como el estado 
de reposo total, por impedir seguir oscilando. 
Esta misma salida Q14 polariza la entrada 
«—» de N1 por el divisor formado por las re- 
sistencias R5 y R6, siendo la mitad de la ten- 
sión de alimentación cuando es un «O», y 
prácticamente la tensión de alimentación 
cuando es un «1» 


Esquema general del 
circuito del robot 
riegamacetas;, vemos 
que se trata de un 
circuito muy sencillo, 
compuesto por dos 
operacionales y un 
oscilador contador 
controlado por uno de' 
ellos, precisamente el 
controlado por la 


fotocélula 


1C2=N1+N2=LM 358 
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E] 1 detector crepuscular 


El integrado LM358 dispone de dos opera- 
cionales, N1 y N2, de los cuales N2 es el que 
cumple la misión de detectar la falta de luz. 
Su entrada «+» se emplea como entrada de 
referencia y está polarizada con el divisor for- 
mado por R11, R12 y PT2, mientras que la 
LDR y R13 polarizan la entrada «—». Al ano- 
checer aumenta la resistencia de la LDR, dis- 
minuyendo la tensión de polarización por de- 
bajo de la de referencia. En ese momento su- 
be a «1» la salida, patilla 7. Este «1» aumenta 
ligeramente la tensión de referencia de la en- 
trada «+», a través de R10, con lo que evita- 
mos inestabilidades en la salida. Con PT2 se 
ajusta el nivel de la tensión de referencia, por 
lo que la salida de N2 se hará «1», con más o 
menos luz, dependiendo del valor elegido 
dentro de los límites marcados. Esta misma 
salida, como ya vimos anteriormente, nos co- 
loca el contador a «0» a través del diferencia- 
dor C3-R3. Al hacerse «0» Q14, el oscilador 
comienza a oscilar y la tensión de la entrada 


En primer lugar se insertarán o soldarán todas las 5] 
resistencias en su alojamiento correspondiente; cortar 

posteriormente los restos de las patillas. El circuito 2 
quedará listo para continuar con la siguiente fase de montaje. 


Antes de montar T2, colocar un radiador para que disipe ES 
el calor producido al funcionar la bomba. Colocar Tl, soldarlo 
e insertar T2 con el radiador ya puesto; instalar las patillas lo 6 
más dentro posible para que no pegue posteriormente en la tapa. 


«—» de N1 se hace la mitad de la tensión de 
alimentación. El divisor R7-R8 mantiene en 
N1 una polarización en la entrada más de 
tres cuartas partes de la tensión de alimenta- 
ción, por lo que su salida se hará también un 
«1». Este «1» nos servirá para excitar los am- 
plificadores de corriente y poner en marcha 
la motobomba. 


Cuando la salida Q14 pase a ser «1», ade- 
más de detenerse el oscilador, como ya vi- 
mos, aumenta la polarización en la entrada 
«—» de N1 hasta casi el valor de la tensión 
de alimentación, por lo que la salida se hará 
«O», y la bomba se detendrá. 


Al amanecer vuelve a ser «0» la salida de 
N2. En el contador no ocurrirá nada, pues el 
reset solamente se hará cuando se convierta 
«1» su entrada correspondiente. La entrada 
«+» de N1 pasará a estar muy próxima a 0 V, 
por lo que tampoco sucederá nada, pues re- 
cordemos que su entrada «—» ha quedado 
con casi la tensión de alimentación; en este 
Caso, para que la salida N1 se haga «1» ten- 
dría que crecer su entrada «+» por encima 


A cs 


A 
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Una vez doblados los dos diodos del montaje, 
insertarlos. Conviene recordar que tienen polaridad; 
normalmente en el 1N4148 el cátodo es el aro 
amarillo, en el 1N4001 está marcado con un solo aro. 


A D 


$ 2 dy 4 


Soldar los espadines (6 en total) para las salidas hacia 
el exterior de la caja. Colocar los integrados tomando 
las debidas precauciones para no tocar las patillas con 
los dedos (el 4060 es del tipo CMOS). 


de la tensión que hay en la «—», y ésta es 
casi la de alimentación. 


Ed mplificador de potencia 


Hemos visto que la salida de N1 se hará 
«1», O positivo, cuando tenga que poner en 
marcha la bomba, pero está claro que este 
positivo no puede suministrar corriente sufi- 
ciente para ello. Por esta razón se emplean 
T1 y T2. El transistor T1 suministra a T2 la co- 
rriente de base suficiente para llevarlo al es- 
tado de máxima conducción, o saturación. Co- 
mo carga, el transistor T2 tiene instalado el 
motor de la electrobomba; por lo tanto, ésta 
funcionará siempre que T2 conduzca. 

El diodo D2 está instalado en paralelo con 
el motor; el motivo es muy simple: cortocircui- 
tar las tensiones inversas originadas en las 
bobinas del motor. C4, que también está en 
paralelo, evita los ruidos eléctricos produci- 
dos por las escobillas del motor. 

Antes de colocar en el circuito el transistor 
T2, hay que montar sobre él un pequeño ra- 
diador. Así evitaremos encender una «estu- 


Insertar los zócalos teniendo en cuenta la serigrafía 


o 


e 


| 


del circuito impreso, porque está definida la posición 
de las patillas. Un error en su colocación (de los zócalos) 
provocaría sucesivos errores al insertar los integrados. 


Soldar unos cablecillos a los espadines para conectarlos PJ 

posteriormente a la regleta exterior. La célula puede quedar una electroválvula conectada, y a la que puede controlar 
conexionada directamente en la regleta; o soldar unos cablecillos ó 

Eu y llevarla a donde puede ser controlada por la luz solar. 


fa» cuando comience a funcionar la bomba. 


A] limentación del circuito 


La alimentación de todo el circuito es de 
12 V de corriente continua. Se ha elegido es- 
ta tensión simplemente por ser la tensión a la 
que funciona la bomba, pues se trata de una 
bomba destinada a los limpiacristales de los 
automóviles. 

Para alimentar el circuito tenemos dos op- 
ciones. La primera sería emplear una fuente 
de alimentación conectada a la red de alum- 
brado de la vivienda. Esto supondría dejar la 
casa con tensión mientras estamos de vaca- 
ciones, lo cual no es muy conveniente. No 
obstante, si elegimos esta solución, diremos 
que el circuito consume en reposo 3mA y 
1,2 A cuando funciona la bomba. Por lo tanto, 
la fuente elegida debe entregar esa corriente 
cómodamente. La segunda solución sería ali- 
mentar el circuito con baterías o con pilas, 
pero hay que tener en cuenta varios factores 
para no fracasar: los días que vamos a estar 


159 Colocar y soldar los 4 condensadores. Todos son del 
4 tipo poliéster, por lo que no tienen polaridad. 


Aspecto del acabado final del robot riegamacetas con 


si alimentamos el circuito con 12 V de una fuente 
exterior; podrían ser ocho pilas conectadas en serie. 
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Circuito impreso a su 
tamaño real visto 
desde la cara del 
cobre, y serigrafía del 
circuito impreso del 
robot riegamacetas y 
los componentes 
necesarios, 


de vacaciones y el tiempo diario de riego. 
Fijando valores a las dos variables obtendre- 
mos los siguientes resultados: 

El consumo total del circuito en reposo será 
de: 3mA x 24 horas x 30 días = 2,16 A to- 
tales. 

Regando un minuto diario, el consumo se- 
rá: 12A /60= 0,02 A minuto x 30 días = 
0,6 A totales. 

Consumo total: 2,16 + 06, = 2,8 A aprox 

Esta corriente total supondría agotar del 
todo una batería de 12 V y 2,5 A de capaci- 
dad. Por lo que se recomienda montar una 
batería mayor de 5A si no queremos tener 
problemas y, además, asegurándonos que al 
conectarla está a plena carga. Otra forma de 
alimentar el circuito sería con pilas, pero... las 
pilas de gran capacidad más extendidas 
(1,5 V, de un diámetro de 33 mm y 60 mm de 
altura aprox.) tienen una capacidad aproxi- 
mada de 2,5 A. Tendríamos que colocar co- 


mo mínimo dos bloques de ocho pilas cada 
uno en paralelo. Para evitar problemas de au- 
todescarga (no es conveniente colocar pilas 
en paralelo) podríamos unir los positivos a 
través de diodos. Así la alimentación se alter- 
naría entre los bloques de pilas, pues al dis- 
minuir la tensión en uno de ellos comenzaría 
a alimentar el otro. 


E] 1 circuito hidráulico 


Una vez terminado el circuito electrónico 
comenzaremos por los componentes hidráuli- 
cos: el primer detalle a tener en cuenta es la 
cantidad de tiestos a regar, para calcular el 
agua necesaria. Una buena cantidad de 
agua para un tiesto de tamaño medio puede 
ser 150 cc. que por los treinta días de vaca- 
ciones que habíamos puesto en los cálculos 
anteriores, hacen un total de 4,5 litros por ca- 


Conexionado del robot riegamacetas; la conexión del motor de la bomba 
tiene polaridad por el sentido de giro de la propia bomba. La alimentación 
podría ser la de una batería de unos 5 A aproximadamente. 


da tiesto. Suponiendo diez tiestos, el agua 
necesaria sería de 50 litros aproximadamen- 
te. Nosotros vamos a considerar necesarias 
dos garrafas de 50 litros cada una, para que 
sirva de ejemplo la interconexión entre am- 
- bas. Antes de adquirir las garrafas de plásti- 
co debemos asegurarnos que la boca sea lo 

suficientemente amplia para meter la mano 

por ella y poder apretar la tuerca de los ráco- 

res a instalar. En las figuras se dan unas 
| ideas de cómo pueden conectarse los tubos 

a las garrafas. Hay varios detalles que no de- 
bemos olvidar; son los siguientes: los aguje- 
| ros para la conexión de los tubos en las ga- 
rrafas deben estar lo más bajo posible, apro- 
vechando así la máxima cantidad de agua. 
Hay que hacer unos agujeros en las tapas de 
las garrafas, pues de lo contrario no se per- 
mitirá salir el agua, por hacerse el vacío en su 
interior al aspirar la bomba. Otro detalle a te- 
ner en cuenta es la colocación de los tubos 


EAT 


Nivel maximq 


RESISTENCIA 
LOR 


Pared del 
deposito 


¿AR 


de salida de agua para los tiestos. Esta salida 
no debe estar nunca por debajo del máximo 
nivel de agua de las garrafas, pues, de lo 
contrario, se saldría el agua por el efecto «si- 
fón». 

En cada salida de agua para los tiestos 
pondremos unas pequeñas llaves de paso 
(de las empleadas en los tubos de aireación 
de los acuarios) para igualar el caudal de 
todas las salidas. 

La bomba de agua podremos adquirirla en 
los repuestos de automóviles, pues se trata, 
como se mencionó, de las bombas emplea- 
das en los limpiacristales de los automóviles. 

Antes de dejar la instalación como definiti- 
va hay que hacer varias pruebas, compro- 
bando pérdidas de agua, caudales, presio- 
nes, etc. Una vez comprobado y ajustado el 
tiempo total de riego, podemos asegurar: es- 
te año los tiestos no serán un quebradero de 
cabeza por no saber qué hacer con ellos, 


Altura minima 
del tubo 
de salida 


Agujero de entrada 
de gire 


Tubos 
de plastico 


Qtro deposito 


*T" de conexion 
de tubos 


de paso 


*T"con llave 


Presentamos algunas 
ideas prácticas de 
cómo conectar todo el 
sistema hidráulico y 
los «depósitos» 
utilizados como vasos 
comunicantes. Las 
salidas de agua 
deberán estar a un 
nivel superior que el 
máximo del agua. 


Llaves de paso 
de regulacion 
de caudal 
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el código de colores; se comienza a leer por la parte más cercana a las patillas. 


Algunos modelos llevan impreso el valor óhmico 
a 25”C sobre el cuerpo de la resistencia. 


VÍA PE 


5 
ORNAO 


Conjunto de dos resistencias PTC utilizado para la 
alimentación de las bobinas desmagnetizadoras de los 
televisores en color. 


100 TI*C) 200 


-100 0 


Curva de variación del valor óhmico de una serie de 
resistencia NTC tipo disco. Las cifras de la gráfica 
indican la temperatura a 25"C. 


Curva de variación del valor óhmico para una 
resistencia PTC. Debe utilizarse como tal solamente 
en el tramo ascendente de la curva. 


RESISTENCIAS 


SENSIBLES A LA 
TEMPERATURA 


Este tipo de resistencias experimentan una notable variación de su valor 
óhmico cuando cambia la temperatura a la que están sometidas. Existen 
fundamentalmente dos tipos bien diferenciados. Las resistencias NTC y las 


PTC, 


E n este tipo de resistencias, el valor 


óhmico disminuye cuando la temperatura au- 
menta; esto es debido a que poseen un ele- 
vado coeficiente de temperatura negativo, 
hecho que se utiliza para la denominación de 
las mismas utilizando las iniciales del inglés 
(Negative Coefficient Temperature). 

Los fabricantes dan como datos principa- 
les su valor Óhmico a 25 *C, y un coeficiente 
B; este coeficiente suele llevar un subíndice 
que indica el margen de temperaturas para el 
que está definido; por ejemplo, es corriente 
encontrar la expresión Bases que indica que 
este coeficiente B es utilizable entre 25 y 
85*C. 

Existe una fórmula aproximada para calcu- 
lar la resistencia a cualquier temperatura, 
dentro del margen en que está definido B, y 
es la siguiente: 


1 1 
Ri = Ros x 0 ( 273 +t - 25) 


donde: 


Ras = resistencia normal de la NTC a 25 *C. 
t= temperatura en “C. 


Los fabricantes suministran, además de es- 
tos datos, unas gráficas de variación para ca- 
da uno de sus modelos, o bien una tabla de 


BOBINA 


DESMAGNETIZADORA 


(Z=251) 


91,6 max 


Existen resistencias 
NTC construidas con 
precisión en 
encapsulados miniatura 
para sensores de 
temperatura, 
termómetros clínicos, 
instrumentos de 
medida, etc. 


Circuito eléctrico 

de desmagnetización 

que utiliza 

las resistencias PTC 
mostradas 

en la fotografía. 741 
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valores con la correspondencia temperatura- 
resistencia, sobre todo en el caso de resis- 
tencias NTC calibradas para su utilización en 
instrumentación. 

No obstante, esta variación puede calcular- 
se sometiendo la NTC a diferentes temperatu- 
ras, midiendo éstas con un termómetro, y la 
resistencia con un óhmetro. 

Otros datos que suministran los fabricantes 
son la potencia máxima disipable, la toleran- 
cia, el factor de disipación térmica, el tiempo 
de recuperación, la constante de tiempo tér- 
mica y el margen de temperaturas de utili- 
zación. 

El factor de disipación térmica es la poten- 
cia que se necesita para elevar la temperatu- 
ra de la resistencia NTC 1 *C; se suele medir 
en mW/C. 

El tiempo de recuperación es el tiempo que 
tarda en pasar desde la temperatura máxima, 
hasta que alcance la mitad del valor nominal 
de resistencia. 

La constante de tiempo térmica, que se ex- 
presa en segundos, da el tiempo que necesi- 
ta la resistencia, que estaba en un ambiente 
de temperatura To, y se autocalentó con una 
determinada corriente hasta la temperatura T, 
para que una vez desconectada dicha co- 
rriente, baje a la temperatura T1, definida co- 
mo T1 = To + 0,368 (T-To). 


IP resentaciones comerciales 


Los modelos de utilización general tienen 
forma de disco, algunos se sujetan por pre- 
sión y otros tienen soldadas un par de patillas 
para su conexión. Hay modelos tubulares, 
modelos en cápsula metálica, algunas provis- 
tas de un tornillo, muy útil para lograr una 
buena conductividad térmica. También exis- 
ten modelos miniatura con cápsula de vidrio, 
con una gran variedad de formas y cali- 
dades. 


UN irización 


Su principal aplicación es la detección y 
medición de temperaturas formando parte de 
sistemas electrónicos muy diversos, tales co- 
mo termómetros clínicos, alarmas de incen- 
dio, circuitos detectores de calentamiento de 
equipos electrónicos, motores, etc. 

Pueden utilizarse para medida indirecta de 
vacío, de corrientes de aire, o formar parte de 
circuitos de retardo, reguladores de corriente, 
termostatos, etc. 


IR esistencias PTC 


Al contrario que las anteriores, su coefi- 
ciente de temperatura es positivo, pero no 


deben considerarse como opuestas a las 
NTC. El valor óhmico de la resistencia au- 
menta cuando la temperatura aumenta, pero 
esto se cumple solamente en un determinado 
margen de temperaturas, que se debe tener 
en cuenta a la hora de diseñar circuitos que 
incluyan este tipo de componente. 

Para conocer las características de un mo- 
delo determinado es necesario disponer de la 
información de catálogo que el fabricante su- 
ministra, pues hacer medidas en este tipo de 
resistencia es difícil sin conocer para qué 
condiciones de trabajo fue diseñada. 


El resentació. 


La forma más habitual de encontrar las re- 
sistencias PTC es en forma de disco, con pa- 
tillas para conexión por soldadura, o sin ellas, 
para conexión por pinza de presión. La iden- 
tificación visual de su valor es difícil, pues el 
marcado obedece a normas particulares de 
cada fabricante, aunque siempre es posible 
hacer medidas aproximadas con un óhmetro 
y un termómetro. 


lA plicaciones 


La aplicación más conocida es en los cir- 
cuitos de desmagnetización de los tubos de 
los televisores en color. Estos llevan una bo- 
bina de gran tamaño que está sujeta por la 
parte interior de la pantalla y cercana a los 
bordes de la misma, se alimenta de la red de 
220 V/50 Hz a través de un juego de dos re- 
sistencias PTC. 

Cuando el televisor está apagado y frío, es- 
tas resistencias presentan una resistencia 
baja y en el momento de la conexión circula 
Una corriente de unos 5 A por las bobinas de 
desmagnetización. Al cabo de 5 segundos, 
las PTC se han ido calentando y sólo circulan 
70 mA; después de 30 segundos circulan 
5 mA, y al cabo de 3 minutos solamente 
2 mA. 

Es importante observar en la curva resis- 
tencia-temperatura que solamente en el tramo 
central el coeficiente de temperatura es posi- 
tivo. Para temperaturas inferiores o superiores 
a este margen, el coeficiente de temperatura 
es ligeramente negativo y por tanto no utiliza- 
ble en estas temperaturas como PTC. 

Realmente, las resistencias PTC son poco 
utilizadas, aunque el campo de aplicación es 
elevado, pueden ser parte fundamental de al- 
gún tipo de oscilador, con ellas se pueden 
construir circuitos de protección sencillos y 
eficaces, pueden utilizarse también para 
compensación de temperatura en circuitos 
transistorizados. 


MICROPROCESADOR 


El Z80 es uno de los microprocesadores más populares y empleados, 
sobre todo a nivel de microcomputadores personales y domésticos. Se 
encuentra comercializado desde el año 1976. 

Como detalle de su integración, diremos que sobre una pastilla monolítica 
(CHIP) están integrados cerca de ocho mil transistores, todos ellos 
asociados para conformar la estructura del 280. 


LF Y diseñado por la firma ZILOG, 


aunque hoy existen diversas casas que tam- 
bién lo fabrican, como son: SGS, MOSTEK, 
NEC y SHARP. 

— Está construido en tecnología MOS ca- 
nal N con puerta de silicio. 

— Es un pP de 8 bits en el bus de datos y 
de 16 en el bus de direcciones para al- 
canzar los 64 Kbytes de espacio de 
memoria. 

— Es un microprocesador rápido admi- 
tiendo una señal de reloj (clock) de 
2,5 MHz; aunque la versión Z80-A al- 
canza los 4 MHz. 


— El número de instrucciones alcanza a 
158, que si se tienen en cuenta los dife- 
rentes modos de direccionamiento pue- 
de llegar hasta 696. 

— Los modos de direccionamiento son: 
implícito, inmediato, relativo, directo e 
indexado. 

— Su alimentación es únicamente de 5 V. 


— En cuanto a las interrupciones admite 
dos tipos INT (Interrupción Enmascara- 
ble) y NMI (No Enmascarable). 

En cuanto a sus particularidades, el uP 

280 dispone de: 


BUS DE 
DIRECCIONES 


Detalle de la dirección 
de entrada o salida de 
las señales del 

MP Z80. Se han 
agrupado los distintos 
tipos de señales de 
sus terminales. 


Terminales del 
microprocesador Z80 y 
sus respectivas 
funciones, 
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Unas entradas y salidas para direccio- 
nar hasta 256 puertos para acceso a 
periféricos. 

Un contador de 7 bits y los circuitos ló- 
gicos correspondientes para obtener 
las funciones de refresco al conectárse- 
le memorias dinámicas (DRAM). 
Dispone de instrucciones adecuadas 
para la manipulación a nivel de bit de 
registros y memoria. 

Instrucciones de copia y comparación 
a nivel de bloque. 


T | erminales del Z80 


El 4P Z80 se encuentra encapsulado en el 
formato de 40 terminales como queda repre- 
sentado en el dibujo. Sus funciones son: 

— A0-15 es el bus de direcciones com- 


puesto de 16 bits para alcanzar los 64 
Kbytes de espacio de memoria, 
DO-D7 es el bus de datos, compuesto 
de 8 bits, por donde fluyen los datos en 
ambos sentidos desde el uP al exterior 
de éste. 

WR (Memory Write): cuando este termi- 
nal se hace «0» o nivel bajo indica al 
exterior la operación de escritura. 

RD (Memory Read): cuando este termi- 
nal se hace «0» el uP indica al exterior 
la operación de lectura. 

MREQ (Memory Request): cuando este 
terminal se hace bajo indica al exterior 
que la dirección del bus de direccioes 
es válida para leer o escribir en la me- 
moria principal. 

M1 (Machine Cycle One): por este ter- 
minal el «P indica al exterior el primer 
tiempo de ejecución de una instrucción 


(sh de búsqueda). 
: Cuando este terminal se hace 


«0» el p4P indica en qué momento se 
detiene, como consecuencia de la eje- 
cución de la instrucción HALT de un 


presea. 
es una entrada por donde los pe- 
riféricos y memorias lentas detienen al 
JP para sincronizarse con él; esto ocu- 
rre cuando se lleva a «0». 

RESET: por esta entrada se inicia la ac- 
ción del uP llevándolo a «0»; esto pro- 
duce el borrado del contador de pro- 
grama, de modo que al retirarse esta 
señal el uP arranca en la dirección 
0000. 

RFSH es una salida de refresco, cuan- 
do se hace «0» indica que los siete bits 
de menor peso del bus de direcciones 
contienen la dirección de refresco para 
las memorias dinámicas que se puedan 
conectar a este uP. 

IORQ (Input/Output Request), cuando 


es bajo indica que el uP no se dirige a 
la memoria principal, sino a los circuitos 
de entrada/salida. 

— INT (Interrupt Request) es una entrada 
por donde los periféricos hacen la peti- 
ción de interrupción al pP. Dicha peti- 
ción se produce cuando esta entrada 
se lleva a «0» lógico. 

— NMI es una entrada de interrupción no 
enmascarada. Esta entrada se activa 
por flanco, concretamente con el flanco 
de bajada de la señal de interrupción 
que se aplique por dicho terminal. La 
interrupción introducida por el terminal 
NMI tiene una prioridad total sobre la 
entrada de interrupción anterior (INT). 
Cuando se activa esta interrupción 
(NMI), el P termina la ejecución de la 
instrucción en curso e, independiente- 
mente del contenido del registro de es- 
tado, bifurca a la dirección 0066 en he- 
xadecimal. Esta dirección es la primera 
en que ha de estar ubicada la subrutina 
de tratamiento de la interrupción. 

— BUSRAQ (Bus Request) es una entrada 
por donde se llevan a alta impedancia 
las salidas de control, ya que todas 
ellas son del tipo triestado. Esta posibi- 
lidad viene bien para colocar en parale- 
lo varios microprocesadores que acce- 
dan indistintamente, pero no simultá- 
neamente, a las mismas posiciones de 
memorias. El 4P lleva sus buses a alta 
impedancia después de ejecutar la ins- 
trucción en curso. 

— BUSAK (Bus Acknowledge) es una sali- 
da por donde se indica al exterior que 
el uP está desconectado como conse- 
cuencia de estar actuada la entrada an- 
terior (BUSRQ). Esto ocurre cuando es- 
ta salida se hace «0» lógico. 

— 0 es la entrada del reloj que, para este 
AP, es de una sola fase. 

— ENTRADAS DE ALIMENTACION: la ali- 
mentación es única y de 5 V y habrá de 
ser aplicada entre las entradas Vcc y 
GND. 


EJ] inámica de las principales 
señales 


En los gráficos adjuntos se representan las 
diversas combinaciones de las señales que 
salen por sus respectivos terminales en los 
tiempos de escritura o lectura con la memoria 
y el tiempo del ciclo de búsqueda de la ins- 
trucción. Damos estos tiempos como repre- 
sentativos del «P 80, ya que en ellos inter- 
vienen la mayoría de las señales ya comenta- 
das. Hacemos notar que en el ciclo de lectu- 
ra y escritura las señales activas son RD y 
WR, y en el ciclo de búsqueda la señal M1. 
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BUS DE DATOS 
(8 BITS) 


BUS DE LAS 
SEÑALES DE 
CONTROL 


CONTRÓL CPU 


BUS DE DIRECCIONES 
(16 BITS) 


Encapsulado típico de 
los microprocesadores 
de 40 patillas. Las 
dimensiones vienen 
dadas en mm 


Diagrama de bloques 
internos del uP Z80. 
Contiene una ALU 
(Unidad Aritmética 
Lógica), que sirve 
Para realizar 
operaciones lógicas y 
aritméticas. 


Diagrama de tiempos 
Para algunas señales 
Para el ciclo MI. 


Diagramas de tiempos 
para algunas señales 
para los ciclos de 
lectura y escritura en 
memoria. 


Los detectores de FM 
Incorporan 
habitualmente dos 
diodos de germanio 
como los mostrados en 
la fotografía 


Ejemplo del espectro 
de frecuencias de una 
portadora modulada en 

frecuencia con una 
señal de 7,5 kHz para 
que produzca una 
desviación máxima de 
frecuencia de 

+ 75 kHz. Se aprecia 

que el ancho de 
banda es superior a 
los 200 kHz 


AMPLITUD 


- 30-15 0 15 30 45 60 75 90 KHz 
—+ 


DESVIACION Este diodo Varicap, cuyo cuerpo es menor que un 
DE FRECUENCIA grano de arroz, permite prescindir de los voluminosos 
condensadores de sintonía en los receptores, y 
también facilita la construcción de moduladores de 
frecuencia. 


y Esquema de un detector de relación. 
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MODULACION DE 
FRECUENCIA 


La modulación de frecuencia consiste en variar la frecuencia de una onda 
portadora siguiendo las variaciones de amplitud de una señal moduladora, 
por ejemplo la voz humana. La frecuencia de la onda modulada aumenta o 
disminuye alrededor de la frecuencia portadora, al ritmo de la frecuencia 


de la moduladora. 


| a frecuencia instantánea de una on- 


da modulada en frecuencia por un tono de 
frecuencia f, puede expresarse por la si- 
guiente fórmula: 


fi= fo + fa cos. 2 M fi, t 


donde: 


fp = frecuencia de la onda portadora 
fa = desviación de la frecuencia máxima 
fm = frecuencia del tono modulador. 


Cuanto mayor sea la amplitud de la señal 
moduladora mayor será el ancho de banda 
ocupado. Sería ideal poder transmitir con un 
ancho de banda elevado, pero el ancho de 
banda de los canales está limitado; en Euro- 
pa para la FM se permiten anchuras de canal 
de 300 kHz. 

La desviación de frecuencia máxima para 
las emisiones comerciales en modulación de 
frecuencia es de 75 kHz. 

El índice de modulación es el cociente en- 
tre la desviación de frecuencia máxima y la 
frecuencia del tono modulador; este paráme- 
tro sólo se puede definir para un tono único. 


MI odulación con un tono 


Explicar teóricamente la modulación de fre- 
cuencia requiere profundos conocimientos 
matemáticos; no obstante, se puede hacer un 
pequeño ejemplo con una onda portadora 
modulada con un tono de audio de frecuen- 
cia de 7,5 kHz. Si suponemos que la desvia- 
ción máxima de frecuencia es de + 75 kHz, 
el índice de modulación será el cociente en- 
tre ambas, o sea 10. Puede observarse que 
alrededor de la frecuencia de la portadora 


aparecen a ambos lados de la misma y 
equiespaciados 7,5 kHz, rayas espectrales; 
se observa también que a partir de cierta 
desviación de frecuencia estas rayas dismi- 
nuyen de amplitud; en los transmisores se li- 
mita la banda, dejando pasar una banda de 


Se puede detectar la FM con un detector de AM 
teniendo la precaución de no sintonizar en el centro 
del filtro; de esta forma, las variaciones de frecuencia 
se traducen en vanaciones de la amplitud de la 
tensión de salida. 


748 


300 kHz centrada en la frecuencia de la por- 
tadora. Haciendo esto extensivo a todos los 
tonos de la banda de audio, se iría rellenando 
el espectro dentro de las 300 kHz antes indi- 
cados. 


IN | úmero de canales 


El hecho de necesitar un ancho de banda 
tan elevado obliga a elegir una frecuencia de 
portadora elevada, entre 87,5 y 108 MHz, lo 
que permite en una misma zona instalar unas 
150 emisoras diferentes. Otra ventaja es que 
estas frecuencias de portadora se propagan 
mal a larga distancia; aunque esto en princi- 
pio puede parecer un inconveniente, en zo- 
nas próximas (varios kilómetros) se captan 
perfectamente las emisiones, y en zonas 
alejadas, al no propagarse no interfieren en 
otras emisiones que puedan radiarse utilizan- 
do la misma frecuencia. Con la onda media 
sucedía al contrario, ya que al llegar la noche 
mejora las condiciones de propagación, au- 
mentando el alcance de las emisiones de tal 
forma que se interfieren unas emisoras con 
otras, haciendo molesta y desagradable la 
escucha. 


¡D] etección de FM 


En principio puede utilizarse un detector de 
AM, pero ligeramente desintonizado; cuando 
la frecuencia de la portadora se sitúa en uno 
de los tramos inclinados de la curva, las va- 
riaciones de la frecuencia (A f) de la portado- 
ra producirán variaciones de tensión, que 
aplicadas a un amplificador de baja frecuen- 
cia pueden hacerse audibles. La calidad de 
sonido que se consigue con este detector es- 
tá muy por debajo de la de los circuitos que 
habitualmente incorporan los receptores de 


FM, pero da una idea clara de cómo es la 
detección; se utiliza solamente en receptores 
didácticos o experimentales. 

Los detectores más utilizados son: el discri- 
minador Foster-Seely, al que se le aplican se- 
ñales de amplitud constante y da una salida 
de baja frecuencia proporcional a las desvia- 
ciones de frecuencia de la portadora; necesi- 
ta un limitador de amplitud de señal a su 
entrada para que funcione correctamente, 
empleando 2 diodos de germanio para la de- 
tección. 

También es muy utilizado el detector de re- 
lación, que puede funcionar sin limitador de 
señal a su entrada. Al igual que el discrimina- 
dor, una vez que se sintoniza el circuito tan- 
que de entrada a la frecuencia de la portado- 
ra (fo), da a su salida una señal cuya tensión 
es proporcional a las desviaciones de fre- 
cuencia de la misma. 

Paralelamente al desarrollo de la FM tam- 
bién aparecían dispositivos electrónicos co- 
mo el transistor, los diodos semiconductores, 
el diodo Varicap, los circuitos integrados, los 
microprocesadores, etc. Los transistores y los 
circuitos integrados permiten la construcción 
de receptores de reducido peso y tamaño. 
Los diodos Varicap sustituyen en algunos ca- 
sos a los condensadores de sintonía, pues su 
capacidad varía con la corriente que los atra- 
viesa, que puede ser controlada de forma 
manual utilizando un potenciómetro, o bien 
de forma automática mediante algún sistema 
electrónico de control. 

Hoy día existen receptores de bolsillo con 
sintetizadores de frecuencia y sintonía digital, 
cuyo manejo es tan sencillo como el de una 
pequeña calculadora (basta elegir la frecuen- 
cia y el receptor la sintoniza al instante) y 
también disponen de la opción de búsqueda 
de emisora, y se paran al encontrar una: al 
pulsar la tecla de continuación, seguirá bus- 
cando hasta encontrar la próxima emisora. 


ONDA MODULADORA 


ONDA PORTADORA 


ONDA MODULADA 
EN FRECUENCIA 


La calidad musical que se obtiene con la modulación de frecuencia 
ha hecho proliferar las emisiones en la banda de 85,7 a 108 MHz, que junto 
a la AM tienen la máxima audiencia para emisiones de tipo local o regional. 


La señal moduladora produce variaciones 
de frecuencia en la onda portadora, proporcionadas 
a la amplitud de dicha señal. 


El filtrado consiste en la separación o selección de señales eléctricas en 
función de su frecuencia; este problema es uno de los más Importantes en 
la técnica electrónica. Las técnicas de filtrado se fundamentan en unos 
principios básicos: el aumento de la reactancia inductiva (2 TT fL) que 
experimenta una bobina cuando aumenta la frecuencia de la señal 
eléctrica aplicada a la misma, y la disminución de la reactancia capacitiva 
(1/2 TT 1C) de un condensador cuando aumenta la frecuencia, se considera 
también que las resistencias bien construidas varían poco con la 
frecuencia. Con estos tres elementos se pueden realizar innumerables 
combinaciones obteniendo diferentes tipos de filtros. 


on una bobina y un condensador en 
serie se realiza un circuito resonante serie, el 
cual a la frecuencia de resonancia 
1 

2n VLC 
presenta una impedancia mínima. La combi- 
nación de una bobina y un condensador en 
paralelo se utiliza habitualmente en filtros para 
equipos de comunicaciones 

Con la combinación de bobinas en serie y 


o = 


condensadores en paralelo se pueden cons- 
truir filtros que dejan pasar fácilmente las se- 
ñales de frecuencias bajas atenuando las fre- 
cuencias más altas. Al contrario, si son los 
condensadores los que se ponen en serie, y 
las bobinas en paralelo, se forma un filtro que 
deja paso fácil a las señales de frecuencias 
elevadas y muy dificultoso a las frecuencias 
bajas 

En sus comienzos, el diseño de los filtros 
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RESULTANTE 


Bobina 


Condensador 


2 VLC 


Filtro resonante serie 
LC. La curva de la 
impedancia se obtiene 
sumando las 
correspondientes al 
condensador y a la 
bobina, por estar 
ambos en serie; f, es 
la frecuencia de 
resonancia. 
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Cuadro representativo 
de la respuesta en 
frecuencia para las 

cuatro configuraciones 

básicas de filtro, tanto 
para los hipotéticos 
casos Ideales como 
Para reales. 


se basaba en sencillos cálculos matemáticos, 
y era la experiencia del técnico la que conse- 
guía ajustar los filtros en la práctica. 

Poco a poco se fueron creando potentes 
desarrollos matemáticos, con los que se con- 
siguen diseñar los filtros más adecuados a 
cada aplicación. El estudio matemático con 
profundidad de los filtros es muy complejo, y 
mucho más llegar a la realización práctica de 
los mismos, pero una vez ya instalados en un 
equipo es fácil identificarlos a la vista del es- 
quema, y comprender su funcionamiento al 
menos de una manera aproximada. 


1C| onfiguraciones básicas de 
filtros 


e Filtro paso bajo. Este filtro es el que in- 
tercalado en el circuito deja pasar las señales 
cuya frecuencia sea inferior a la frecuencia 
de corte, y no deja paso las que superan esta 
frecuencia. Esto sólo sucede en el caso ideal; 
en realidad se define la frecuencia de corte 
como aquella a partir de la cual la amplitud 
de la señal es 0,7 veces la que tendría a-fre- 
cuencias muy bajas, también se llama fre- 


cuencia de corte a 3 dB. La señal se va ate- 
nuando según aumenta la frecuencia de la 
misma; la mayor o menor atenuación depen- 
de del tipo de filtro. 

e Filtro paso alto. Es opuesto al anterior: 
deja pasar las señales cuya frecuencia supe- 
re la frecuencia de corte en el caso ideal, o 
bien la atenuación va disminuyendo según va 
aumentando la frecuencia a partir de un cier- 
to valor de ésta. 

e Filtro paso banda. Este filtro deja pasar 
las señales cuya frecuencia está comprendi- 
da dentro de una determinada banda; en es- 
te caso se define una frecuencia de corte; 
inferior (f;), y otra de corte superior (f;); la di- 
ferencia entre ambas (BW = f. — f;) se denomi- 
na ancho de banda del filtro. La frecuencia 
para la cual la atenuación es mínima se de- 
nomina frecuencia central (f,), o sea, las se- 
ñales de esa frecuencia son las que más fá- 
Cilmente atravesarán el filtro. El factor Q, que 
da una idea de cuánto se acerca el filtro al 
ideal, o sea, de su calidad, se define como: 


fo 
O==5w 


e Filtro de banda eliminada. Este filtro 
deja pasar las señales de todas las frecuen- 


_ 
ps 
(fl 


FILTROS IDEALES 


6 1 
BANDA 
ELIMINADA 
i o 


6 
1 
PASO 01 
BAJO 


fc f 


FILTROS REALES 


cias, excepto las de una pequeña banda que 
se desea eliminar. Tanto este filtro como el 
anterior pueden realizarse combinando filtros 
paso alto y paso bajo, eligiendo de manera 
adecuada las frecuencias de corte de cada 
uno de ellos. 


E iltros LC 


Construidos a base de bobinas y conden- 
sadores, son muy utilizados en frecuencias 
elevadas, formando parte de varias etapas en 
transmisores y receptores de radio, televisión, 
etc., consiguiéndose valores muy elevados 
para el factor Q. 

También se utilizan en frecuencias de au- 
dio, pero las bobinas son de gran tamaño, 
circunstancia que puede originar problemas 
de diseño, ya que además los fabricantes de 
bobinas son poco numerosos, y no se suelen 
encontrar modelos ya construidos en las tien- 
das de componentes. 


iltros RC 


Como su propio nombre indica, están for- 


A A 


mados por combinaciones de resistencias y 
condensadores; se utilizan cuando el circuito 
no exige factores Q muy elevados. Tienen la 
ventaja de que en las tiendas de componen- 
tes electrónicos existe una amplia gama de 
valores y tipos de condensadores y resisten- 
cias, entre los que normalmente se encuen- 
tran los necesarios para la realización prácti- 
ca del filtro diseñado teóricamente. 


iltros activos 


Se utilizan en frecuencias bajas, hasta un 
máximo de aproximadamente 100 kHz. Son 
combinaciones de filtros RC y componentes 
activos, principalmente amplificadores opera- 
cionales. A la ventaja de utilizar condensado- 
res y resistencias añaden la de conseguir fil- 
tros con factor Q muy elevado, sin necesidad 
de incorporar bobinas, lo que permite diseñar 
filtros de reducido tamaño y muy selectivos 
aun en bajas frecuencias. 

Este tipo de filtros, dada su importancia, se 
estudiarán en páginas posteriores con mayor 
detenimiento. 


Filtro RC paso bajo. 
La fórmula corresponde al cálculo 
de la frecuencia de corte. 


La ganancia de un 
filtro es la relación 
entre la tensión de 
salida y la de 
entrada. Si este 
cociente es menor 
que la unidad indica 
que hay atenuación 


Filtro RC paso alto. Aunque la fórmula utilizada para 
el cálculo de la frecuencia de corte es la misma que 
para el filtro paso bajo, su significado es el opuesto. 


Ejemplo de aplicación 
de filtros LC, junto a 
su curva de respuesta; 
corresponde a una 
etapa de entrada de 
frecuencia intermedia 
de un televisor que 
cumple las normas B 
yG 
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Ganancia de un filtro 


Es el cociente entre la tensión de salida y la 
de entrada medidas a una frecuencia deter- 
minada. 


Respuesta en frecuencia de un filtro 

Es la curva que representa la ganancia pa- 
ra una determinada gama de frecuencias; se 
suele medir a intervalos separados al menos 
una octava. 


¿Qué es una octava? 


Se dice que una frecuencia es una octava 
superior a otra cuando su frecuencia es el 
doble. Así una frecuencia de 6.000 Hz es una 
octava superior a 3.000 Hz. 


¿Qué es una atenuación de 3 dB? 
Si a la amplitud de la señal de salida la di- 
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CONCEPTOS TEORICOS INTERESANTES 


vidimos por la amplitud de la señal de entra- 
da, calculamos el logaritmo decimal del resul- 
tado y multiplicamos éste por — 20, nos dará 
la atenuación en decibelios a la frecuencia 
que se ha realizado la medida. Si se varía la 
frecuencia hasta que el cociente de amplitu- 
des sea 0,7, el resultado será de 3 dB, cifra 
que puede comprobarse fácilmente con una 
calculadora. Esta frecuencia es precisamente 
la frecuencia de corte a 3 dB. 


Atenuación (dB) = — 20 log. —Vsaida 
entrada 
cuando  —Vsaida — 0,7 
entrada 
la atenuación será igual a: 
3 db = — 20 log. 0,7. 
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MOSTEK 50816 


El circuito integrado monolítico MK50816 es un convertidor 
analógico-digital, de aproximación sucesiva en tecnología CMOS con 8 bits 
de salida digital y 16 canales de entrada analógicos multiplexados. Tanto 
las entradas como las salidas digitales son compatibles con TTL; esto hace 
que sea fácilmente utilizable en interfaces para la mayoría de los 
microprocesadores. Podemos encontrar dos versiones: el MK50816 y el 


MKS50816-1, 


E ste circuito se compone de una serie 


de 256 resistencias con interruptores analógi- 
cos, un comparador troceador estabilizado y 
un registro de aproximaciones sucesivas. La 
serie de resistencias garantiza la continuidad 
en la medida y que no existan pérdidas de có- 
digos. También permite la medida de la refe- 
rencia fija. 


1C! aracterísticas 


Sus características más destacadas son 
las siguientes: 

— Baja potencia disipada, 6,825 mW (má- 
xima) a 640 kHz. 

— Conversión continua o controlada. 

— Reloj exterior, o dentro del chip. 

— Mínima variación con la temperatura. 

— Introducción de un comparador trocea- 
dor estabilizado. 

— Gran precisión y repetitividad. 

— No requiere ajuste de cero ni de fondo 
de escala. 

— Garantizada continuidad en la medida. 

— No tiene pérdida de códigos. 

— Error máximo: + 1/2 LSB. 

— Error de linealidad: L + 1/2 LSB. 

— Interfaz de muy fácil utilización con un 
microprocesador. 


E] ncapsulado 


Este circuito integrado se presenta en una 
forma de encapsulado de 40 patillas prepara- 
do para montaje horizontal sobre circuito im- 
preso. 

La familia se compone de tres circuitos in- 
tegrados: MK5168, MK50808, MK50816, de 
1, 8 y 16 entradas analógicas, respectiva- 
mente, según los dispositivos que se preten- 
dan controlar; por ser los dos primeros inte- 


grados una reducción de la de 16 entradas 
analógicas no haremos referencia a ellos. 
El MK50816 tiene 40 terminales de cone- 
xión destinados a: 
— Entradas analógicas (1 a 12, 14, y 38 a 
40). 
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ENTRADA AL] 
COMPARADOR| —>18 


REF(-) —>19 


TIERRA —>-20 


38 <— INO 

37 <— CONTROL DE EXPANSION 
36 <— DIRECCION A 

35 <— DIRECCION B 

34 <— DIRECCION C 

33 <— DIRECCION D 
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22<— ENTRADA RELOJ 


21 <— (TRES ESTADOS 


Conexionado de las 
patillas del 
convertidor 
analógico-digital 
MKG50816. En ellas 
podemos ver si son 
de entrada o de 
salida 


b0 <— IN2 


39 <— IN1 


J DIRECCION DE 
LATCH PERMITIDA 


113 —>11 30 —>D6 

IN —>12 29 —> D5 

FIN DE CONVERSION <—13 28 —>D4 
1N15 —>14 217 —>03 

COMUN <—15 26 —> D2 

INICIO —>16 25 —>0D1 

Ve —17 24 —=>D0 


23 <—- REF (+) 
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— Salida común (15). 
— Inicialización (16). 


— Tensión de alimentación Vcc (17). 
— Entrada al comparador (18). 
— Tensión de referencia positiva (19). 


— Masa (20). 


— Control de los tres estados de la salida 
digital (TRI-STATE) (21). 


— Entrada de reloj (22). 


— Tensión de referencia negativa (23). 
— 8 bits de salida digital (24 a 31). 

— Dirección de latch permitida (32). 

— Decodificador de direcciones (33 a 36). 
— Control de expansión (37). 


ENTRADA AL 
COMPARADOR 


Resistencias en escalera e interruptor analógico. En el dibujo 
vemos las 256 resistencias y el conexionado de las mismas. 


Deternunación de los errores de fondo de escala. cuantificado 
y de cero; detallando para 3 bits de salida digitales. 
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16 ENTRADAS 


ANALOGICAS 


% BIT DE / 
DIRECCIONES | 


DIRECCION DE 
LATCH PERMITIDA 


CONTROL DE 
EXPANSION 


Vec TIERRA RE] 


Diagrama de bloques del MK50816 en el que observamos 
las distintas entradas analógicas y la salida digital de 8 bits. 


Sistema de control 
típico con 
microprocesador. El 
control se realiza 
mediante sensores 
analógicos cuyos 
valores son analizados 
y visualizados, así 
como controlados los 
dispositivos en 
cuestión. 
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CODIGO DE 
SALIDA PUNTO FINAL DE 


FONDO DE ESCAL 


LINEA DE DIRECCIONES CONTROL DE 


EXPANSION 


Selección de los 
canales analógicos, 
dependiendo del 
estado de las 
direcciones de línea y 
del control de 
expansión, 


CONVERSION CON 
RESOLUCION INFINITA 


ERROR DE LINEALIDAD 


PUNTO FINAL DE CERO 


En el dibujo se muestra el error que comete el convertidor analógico-digital 
MKS50816 debido a la no linealidad que presentan los convertidores, 


VISUALIZADOR 


MKS0B16 


OTROS j 
CANALES | 
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En el MK50816 las patillas 15 y 18 deben 
unirse. La conversión puede llevarse a cabo 
de forma continua sin más que conectar la 
salida de fin de conversión a la entrada de 
inicio de conversión, La patilla 22, que es la 
de entrada de reloj externo cuya frecuencia 
puede ir desde 100 kHz a 1,2 MHz o bien un 
oscilador interno, sí se conecta a tierra 


KA alores límite 
de funcionamiento 


Tensión de alimentación: 6,5 V. 
Temperatura de funcionamiento: 

MK 50816 de O a + 70*C. 
MK50816-1 de — 40"C a + 85C. 
Temperatura de almacenamiento: 
-65'Ca+ 150C. 

Potencia máxima disipable a 25*C: 
500 mw. 

Tensiones en las patillas (excepto en 
las entradas digitales): — 0,3 a Vcc 


¡Al plicaciones 


Muy a menudo es necesario que datos ob- 
tenidos de medir magnitudes de un sistema 
físico se transformen en forma digital. Estos 
datos aparecerán normalmente en forma de 
señal eléctrica analógica. Por ejemplo, una 
diferencia de temperatura puede ser repre- 
sentada por la salida de un termopar, el es- 
fuerzo de un elemento mecánico se represen- 
tará por el desequilibrio de un puente medi- 
dor de esfuerzos, etc. Por ello se necesita un 
elemento que convierte esta información ana- 
lógica en digital. 

Una posible aplicación es la conexión a un 
microprocesador, que controle y sepa inter- 
pretar los 8 bits de salida, seleccione cada 
una de las 16 entradas analógicas, mande 
las señales de comienzo de conversión, de 
reloj y el control de los tres estados posibles 
de salida de los 8 bits. El microprocesador 
recogerá en el bus de datos los valores de la 
conversión. 


Resolución 


+ 0,3 V. o Todo lo antes reseñado hace al MK50816 
— Tensiones en las entradas digitales: un componente ideal para circuitos de contro 
-03a+15V. industrial y de máquinas. 
VALORES 
Parámetro Símbolo Condiciones nidades| 
Mín. Tip. Máx. 
Voltaje de alimentación Voc 4,75 5,0 5,25 v 
Voltaje a través de la escalera Maso» Desde REF (+) a REF (-) 0,512 ae 5/20: v 
Voltaje al principio de la escalera Vaer (+) Vec lec + 0,1 v 
Voltaje en el centro de la escalera Vaer (+) | Medida en la mitad de las resistencias Vec__g1| Veg/2 lec yo Y 
Vaer (-) | de la escalera. al 2 > 
2 
Voltaje al final de la escalera Vaer (-) 


Tiempo de conversión 


640 kHz 
Reloj interno 


Frecuencia de reloj externo 


Capacidad de entrada 


Entrada lógica 
Entrada multiplexada 


Error de cero 


Capacidad del control de 3 estados 


Error de linealidad (1) => MK50816-1 
(2) — MK50816 


Error de fondo de escala 


Error total (1) — MK50816-1 
(2) — MK50816 


A 


E 


Error cuantificado 


Precisión absoluta (1) — MK50816-1 
(2) = MK50816 


Voltaje entrada lógica «alta» 


Vec = 5V 


Voltaje entrada lógica «baja» 


Vec = 5V 
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Voltaje salida lógica «alta» | 


lour = — 360 yA (corriente salida) 


Voltaje salida lógica «baja» 
Corriente de entrada lógica «alta» lea 


[ lour = 1.6 mA (corriente de salida) 


Corriente de entrada lógica «baja» | les 


| Vw = 15 V (voltaje de entrada) 


Corriente de alimentación | le 


Vw = 0V 
Frecuencia reloj = 640 kHz 


ECUALIZADOR 


Algunas veces hemos podido comprobar que un equipo de sonido no 
suena lo mismo en la tienda donde se compra que en su emplazamiento 
definitivo. Esto que en un principio puede resultarnos extraño, e inducirnos 
a pensar que en el proceso de transporte ha sufrido algún tipo de 
deterioro, no es cierto, salvo que se haya sometido a malos tratos. Pero 
entonces nos preguntamos: ¿Qué es lo que ha pasado? Si el equipo es el 
mismo y en la tienda funcionaba perfectamente, ¿por qué en el salón de 


nuestra casa ya no lo hace? 


E | 


O que sucede es que las caracterís- 
ticas acústicas de la tienda y las de nuestro 
confortable salón no son las mismas. Y lo que 
situado en unas condiciones sonaba bien, 
colocado en un salón (donde el refuerzo y 
atenuación de frecuencias audibles es fun- 
ción de factores tan dispares como: situación 
de las cajas acústicas con respecto a las cor- 
tinas, mesa, sillas, sofás, etc., del espesor de 
las mencionadas cortinas, tipo de moqueta o 
alfombra, forma del salón, y otros muchos 
factores...) ya no se oye igualmente. 

La primera solución que se nos ocurre es 
que dado que al equipo de música no le re- 
sulta indiferente la colocación de los mue- 
bles, se intentará colocar éstos de manera 
que vuelva a sonar como lo hacía en la tien- 
da; esto que en algún caso puede ser posi- 
ble, en otros no lo es tanto y resulta que deja- 
ría el salón, difícil de utilizar como tal. 

La segunda solución es la que nos parece 
más recomendable, y si se opta por ella se 


decidirá por la realización del circuito que a 
continuación le proponemos: se trata de un 
ecualizador gráfico, que permite modificar la 
respuesta en frecuencia del equipo y ade- 
cuarla a la de la habitación. Así, si por ejem- 
plo su salón por casualidad realiza las fre- 
cuencias muy bajas (20 Hz-60 Hz) y por tanto 
da la impresión de que a poco que suba el 
volumen aquello resulta atronador, será nece- 
sario atenuar dichas frecuencias, para lo cual 
deberá actuarse sobre los mandos de 32 Hz 
y 64 Hz. 


ID] escripción del circuito 


Consta de tres bloques básicos: 

— Circuito de entrada, formado por el cir- 
cuito integrado IC6. Este amplificador inver- 
sor presenta ganancia unidad; esto puede 
parecer inútil, pero presenta una impedancia 


Posibles variantes 
Para conexionado del 
ecualizador gráfico. 757 


de salida muy baja y por tanto es la configu- 
ración ideal para atacar al circuito de ecuali- 
zación. La impedancia de entrada de este 
circuito, y por tanto la del ecualizador, es 
100 kQ. 

— Al circuito de entrada le siguen diez cir- 
cuitos de ecualización con idéntica configura- 
ción, formados cada uno alrededor de un 
operacional; éstos son filtros paso banda que 
permiten el refuerzo o atenuación de la señal 
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de audio, dentro de la banda de cada uno de 
ellos. Las frecuencias centrales se han elegi- 
do con intervalos de una octava entre ellos, y 
los valores que se les han dado son: 32 Hz, 
64 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 
4 kHz, 8 kHz, 16 kHz 

De lo anterior se deduce que en este ecua- 
lizador las frecuencias centrales de cada filtro 
no pueden variarse; se trata por tanto de un 
ecualizador gráfico. Existen otros tipos de 
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Serigrafía de los componentes del ecualizador. 


ecualizadores como los paramétricos, en los 
cuales, además de otros factores, se puede 
variar la frecuencia central. 

La misión de la resistencia R54 es producir 
Una realimentación negativa, que permite ha- 
cer que la ganancia del conjunto de los diez 
filtros sea la unidad cuando los cursores de 
los potenciómetros están colocados en la mi- 
tad de su recorrido, es decir, que el ecualiza- 


nuación. 

— Finalmente nos encontramos con el cir- 
cuito de salida, IC7; se trata de un simple su- 
mador encargado de mezclar las señales de 
salida de los diez filtros paso banda; la impe- 
dancia de salida de éste, que coincide con la 
impedancia de salida del ecualizador, es muy 
baja, lo que permite atacar prácticamente 
cualquier tipo de equipo de la cadena de alta 


dor en este caso no produce refuerzo ni ate- fidelidad 
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A1, A2=I1C1 (T1LO82) 
A3, A4=1C2 (TLOB2) 
AS, A6=1C3 (TLO82 
A7, AB= IC4 (TLO82) 
A9, A10=1C5 (TLOB2) 


«ny 


ca El 
161 
c25|CzC29 C3a1c33C39C3 


MV C 24 a C37=100K 
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Ri, R2, R8, R13, R18, R23, R28, R33, R38, R43, R48, R53, 
R55 - Resistencias 100 K 1/4 W (marrón, negro, amarillo). 
R3 - Resistencia 47 K 1/4 W (amarillo, violeta, naranja). 

R4, RG, RO, Rí1, R14, R16, R19, R21, R24, R26, R29, R31, R34, 
R36, R39, R41, R44, R46, R49, R51, R56 - Resistencias 

10 K 1/4 W (marrón, negro, naranja). 

R54 - Resistencia 11 K 1/4 W (marrón, marrón, naranja). 

R5, R7, RIO, R12, R15, R17, R20, R22, R25, R27, R30, R32, 
R35, R37, R40, R42, R45, R47, R5O, R52 - Resistencias 1 M 
1/4 W (marrón, negro, verde) 

P1 a P10 Potenciómetros 100 K LIN deslizantes. 


CONDENSADORES 


C1 Condensador 100 nf poliéster. 
C2 —Condensador 68 pF cerámico. j 
C3 -Condensador 18 nF poliéster, 
C4 Condensador 180 nF poliéster. 
C5 —Condensador 10 nF poliéster. 


LISTA DE COMPONENTES 


C6 —Condensador 100 nF poliéster. 

C7 -Condensador 4,7 nF poliéster. 

C8 -Condensador 47 nF poliéster. 

C9 -Condensador 2,2 nF poliéster. 
C10-Condensador 22 nF poliéster. 
C11-Condensador 1,2 nF poliéster, 
C12-Condensador 12 nF poliéster. 
C13-Condensador 560 pF cerámico. 
C14-Condensador 5,6 nF poliéster. 
C15-Condensador 270 pF cerámico. 
C16-Condensador 2,7 nF poliéster. 
C17-Condensador 150 pF cerámico. 
C18-Condensador 1,5 nF poliéster. 
C19-Condensador 68 pF cerámico. 
C20-Condensador 680 pF cerámico. 
C21-Condensador 36 pF cerámico. 
C22-Condensador 360 pF cerámico. 
C23-Condensador 47 yF electrolítico, 16 V. 

* C24 a C37-Condensadores 100 nF cerámicos. 


CIRCUITOS INTEGRADOS 


IC1 a IC5-Circuitos integrados TLO82. 
1C6, IC7-Circuitos integrados TLOB1. 


VARIOS 


— 8 separadores 15 mm. 

— 2 conectores DIN hembra 

— lócalos para: circuito impreso de 8 patillas. 
— Espadines. 

— Transformador 2 x 15 V 250 mA. 
— Fuente de alimentación + 12 Y. 
— Portalusibles. 

— Fusible 200 mA. 

— Cable de red. 

— Rack mecano 3 U x 16. 

— 10 botones de mando 


INDICADOR DE 
ENCENDIDO 


— INTERRUPTOR 


LASA DE TRANSPORTE 


Despiece del 
ecualizador gráfico. 
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Diagrama de cableado 


Bal 


del ecualizador 
gráfico. 


En primer lugar se montarán todos los puentes, para 
lo cual pueden utilizarse los trozos de terminales de 
resistencias sobrantes; hay que tener cuidado en no 
omitir alguno, para lo cual hay que fijarse en las 
líneas blancas de la serigrafía 


DRA 
Los circuitos integrados se podrían haber soldado 
directamente sobre la placa, pero dado que se han 
utilizado zócalos, el único cuidado será el de hacer 


coincidir la patilla número 1 del circuito con la del 
zócalo. 


Seguidamente se montan todas las resistencias, que 
| son de 1/4 W. Dado que muchos valores se repiten, 
2 un sistema de montaje puede ser agrupándolas, por 
EE valores, y montando primero todas las de un valor y 
continuando con los otros. 


Uno de los motivos por lo que la placa es de unas 
ER dimensiones considerables es que los potenciómetros 
van colocados sobre la misma. Su colocación no 
153 presenta dificultad y basta con mirar la serigrafía; 
en esta etapa se colocarán también los espadines. 


MI ontaje 


El montaje de este circuito no ofrece ningu- 
na dificultad, ya que a excepción de los co- 
nectores de entrada y salida, y de la fuente 
de alimentación, todo lo demás se encuentra 
situado en una única placa de circuito impre- 
so; incluso el engorroso cableado de los po- 
tenciómetros, que en este caso son nada me- 
nos que diez, ha sido eliminado, colocando 
los mismos sobre la placa; para eso se han 
elegido potenciómetros deslizantes. Si se de- 
sea pueden utilizarse potenciómetros de tipo 
rotativo, pero en este caso no se podrá evitar 
todo el cableado, y presentará el inconve- 
niente de que no se podrá observar a simple 
vista el tipo de ecualización que estamos in- 
troduciendo, lo que con los deslizantes resul- 
ta inmediato con una simple mirada al frontal 
de la caja. 

Dado que se han introducido todos los 
componentes en la misma placa, resulta de 
unas dimensiones grandes y se han tenido 
que incluir una serie de puentes sobre la mis- 
ma. Estos se podrían haber evitado haciendo 
Una placa de oble cara; pero esto habría en- 
careciado el montaje y no se habrá ganado 
nada, salvo evitar diez o doce soldaduras y 


El mecanizado de la caja debe hacerse 
con cuidado, sobre todo en lo que se refiere 
al frontal de la misma, ya que los cursores de 
los potenciómetros han de coincidir con las 
ranuras efectuadas en el mismo; para ello se 
recomienda hacer una fotocopia de la cara 
del circuito impreso correspondiente a la seri- 
grafía de los componentes, colocarla encima 
del frontal, y mecanizarlo después. 

Si se utilizan conectores tipo DIN, debe co- 
locarse un cable que vaya desde la masa del 
conector de entrada a un tornillo cualquiera 
de la caja (se puede utilizar uno de los que 
sujetan el conector) y no se debe conectar a 
masa el circuito en nigún otro sitio. 

Como fuente de alimentación se utiliza la F. 
A. Universal publicada en páginas anteriores, 
por lo cual el montaje de la misma no se deta- 
lla ahora, o bien puede utilizarse cualquier 
fuente simétrica de + 12 V 


ES juste 


Este circuito ha sido pensado para que no 
necesite ningún ajuste, por lo cual, si se ha 
tenido cuidado en su realización, funcionará 
desde el primer momento. Si se quiere que el 
circuito sea estereofónico se han de realizar 
dos idénticos. 


cortar unos hilos 


Todos los condensadores, a excepción del C23 son de 
IM poliéster o cerámicos, por lo cual lo único que 
tenemos que hacer es colocar cada uno en su lugar; 
sa con el C23, que es electrolítico, se debe tener 
cuidado con la polaridad del mismo. 


Al igual que en otros montajes, se recomienda el uso 
de zócalos para los circuitos integrados, también se 
recomienda respetar la serigrafía de la placa haciendo 
coincidir la señal de la misma con la patilla número 1 
de los zócalos. 


O 

En esta fotografía puede observarse la fuente de 
alimentación ya montada, dado que se ha utilizado una' 
fuente simétrica descrita en páginas anteriores, si se 
tiene alguna duda recomendamos volver a leer las 
instrucciones sobre el montaje de la misma. 


El cableado resulta extremadamente sencillo, al 
En) haberse evitado todo el cableado de los 


potenciómetros por ir éstos sobre la misma placa de 
circuito impreso. Las conexiones de entrada y salida 
se realizarán con cable apantallado 
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los DIN, éstos presentan la ventaja de que si se 
quiere realizar un montaje estéreo no es necesario el 
uso de dos, sino que basta con uno. 


MoN | 


ES plicaciones 


La aplicación más común es la de conse- 
guir que la respuesta en frecuencia del 
conjunto por habitación-equipo de música 
sea lineal, para lo cual será preciso la utiliza- 
ción de un analizador de audio; si no dispo- 
nemos del mismo deberemos hacer la adap- 
tación con el oído, para lo cual damos una 
serie de indicaciones prácticas acerca de las 
frecuencias sobre las que hay que actuar se- 
gún nos suene. 

1. Si las frecuencias comprendidas entre 
20 y 60 Hz son reforzadas dará la sensación 
de atronamiento; en este caso hay que actuar 
sobre los mandos de 32 y 64 Hz del ecua- 
lizador. 

2. Las frecuencias entre 60 y 250 Hz co- 
rresponden en la música a la sección rítmica; 
si están acentuadas puede resultar que no se 
distinga la melodía (típico de una discoteca); 
en este caso actuaremos sobre los mandos 
de 125 y 250 Hz. 

3. Las frecuencias entre 250 y 2.000 Hz 
producen un sonido tipo telefónico o nasal 
(sonido como si saliera del interior de un tu- 
bo), lo cual produce fatiga. Se corregirá ac- 
tuando sobre los potenciómetros de 500 Hz, 


1 kHz y 2 kHz. 

4. La banda correspondida entre 2.000 y 
4.000 Hz permite distinguir la voz con clari- 
dad. Se actuará por tanto sobre los mandos 
de 2 y 4 kHz. 

5. Las frecuencias entre 4.000 y 6.000 Hz 
son las que dan la impresión de claridad. El 
mando es el de 4 kHz. 

6. Las frecuencias de 6.000 a 20.000 Hz 
dan «brillo» y los mandos son los de 8 y 
16 kHz. a 

Para corregir las grabaciones realizadas 
con un micrófono, el ecualizador se intercala- 
rá entre la salida de grabación del previo y la 
entrada de grabación del magnetófono. 


[3 aracterísticas 


— Fuente de alimentación: + 12 V (simé- 
trica). : 

— Ganancia: + 12 dB cada banda. 

— Frecuencias centrales de las bandas: 
32 Hz, 64 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 
1 kHz, 2kHz, 3kHz, 8 kHz, 16 kHz. 

— Nivel entrada máximo, 500 mV efica- 
ces. 

— Consumo: máximo 200 mA. 


Como conectores de salida y entrada se han elegido E La placa se atornilla a la parte interna del frontal, 
1 0 para lo cual se utilizan los ocho separadores; hay que 
tener cuidado al mecanizar el frontal para que 
coincida con el cursor de los potenciómetros. 


Equipo totalmente montado; como puede verse, el E Vista trasera del equipo totalmente acabado, en ella 
acabado del mismo es de tipo profesional. Si se 1 2 pueden observarse los dos conectores DIN de entrada 
quiere realizar un montaje estéreo se debe elegir una y salida, así como la entrada del cable de la'red y el 
caja con doble altura que la mostrada. E portafusibles. 


MEMORIAS DE 


Los discos son soportes de tipo magnético que se utilizan para el 
almacenamiento de la información en los sistemas informáticos. Las 
unidades de cinta son periféricos de almacenamiento que utilizan una cinta 
magnética como soporte físico de la información. 


A ctualmente los discos son el princi- 


pal medio de almacenamiento que utilizan los 
ordenadores que requieren un rápido acceso 
a los datos de forma aleatoria 

Al hablar de discos hay que hacer una pri- 
mera distinción o clasificación: 

— Discos rígidos o duros 

— Discos flexibles (floppy disk) 


PJ] iscos rígidos 


Los discos rígidos suelen estar construidos 
a partir de una base de aluminio recubierta 
de un material magnético sobre el que se 
graban los datos. Los tamaños normalizados 
que se emplean son de 14 y 8 pulgadas, 


siendo ésta la medida de su diámetro, exis- 
tiendo últimamente también discos rígidos de 
5 y 1/4 pulgadas. 

Los discos rígidos pueden ser fijos o remo- 
vibles. Los discos fijos vienen ya en su uni- 
dad de lectura y escritura y no pueden ex- 
traerse de la misma. Los discos removibles 
vienen normalmente en un contenedor espe- 
cial para facilitar su manejo, denominado 
disk-pack. Normalmente estos contenedores 
llevan más de un disco rígido, unidos todos 
ellos mediante un eje, con lo que se consi- 
guen unas capacidades de almacenamiento 
de datos del orden de los 100 Mbytes por 
unidad contenedora. 

Los discos rígidos fijos pueden ser de tec- 
nología Winchester (lanzada por IBM en el 


DRIVER A 


DRIVER B 


Las unidades de disco 
son los periféricos de 
almacenamiento más 
comúnmente utilizados 
en los sistemas 
microordenadores. 
Dentro de esta 
Categoría, el 
predominio 
corresponde a las 
unidades de disco 
flexible 
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Fabricación de 
unidades de cinta de 
tipo bobina. Es un 
penlférico para el 
almacenamiento 
masivo de información 
en grandes sistemas 
informáticos, ya que 
ofrecen una gran 
flexibilidad y 
fiabilidad en grandes 
volúmenes de datos. 


año 1973), caracterizada porque la cabeza 
de lectura no toca físicamente al disco, sino 
que, por efecto aerodinámico de rotación del 
disco a una velocidad de unos 160 km/h, el 
aire arrastrado hace que la cabeza de lectura 
permanezca suspendida a unas micras de 
distancia del disco, distancia suficientemente 
pequeña para que los datos puedan leerse y 
escribirse 


iscos flexibles 


Los discos flexibles están hechos de mate- 
rial plástico de mylar, recubierto de una capa 
de óxido magnético. Poseen un agujero cen- 
tral que les sirve para encajar en el meca- 
nismo de rotación y un pequeño agujeros de 
control en sus proximidades, que sirve como 
índice para referenciar el comienzo de cada 
pista. El disco se protege mediante una cu- 
bierta de cartón cuyo interior es antiestático y 
autolimpiable. Una abertura en este envoltorio 
de protección permite a la cabeza lectora el 
acceso a los datos 

Los discos flexibles suelen ser de tres ta- 
maños 

— 8 pulgadas 

— 5 y 1/4 pulgadas 

— Microfloppies 

Los dos primeros son tamaños normaliza- 
dos de diámetro del disco, mientras que los 


microfloppies —que son los más recientes— 
no tienen todavía un tamaño normalizado; los 
diversos fabricantes actuales producen mi- 
crofloppies de 3, 3 1/4, 3 1/2 y 4 pulgadas 

La lectura de la información contenida en el 
disco flexible se realiza mediante una cabeza 
lectora que entra en contacto directo con el 
disco a través de la ranura practicada en la 
funda de protección. Hay que abstenerse, 
por tanto, de tocar los discos sobre dicha ra- 
nura. Esta hay que protegerla del polvo, así 
como proteger el disco de una temperatura 
elevada que pueda causar su deformación, 
induciendo a errores en la lectura de los 
datos 


entajas e inconvenientes de 
los dos tipos 


e Los discos rígidos tienen una mayor ca- 
pacidad de almacenamiento que los flexibles, 
debido al hecho esencial de la mayor densi- 
dad de pistas por pulgada. Un disco de tec- 
nología Winchester de 8 pulgadas tiene, por 
ejemplo, más capacidad que 4 discos flexi- 
bles de 8 pulgadas. En modelos equipara- 
bles, la capacidad de almacenamiento de un 
disco rígido es del orden de 20 Mbytes, 
mientras que los discos flexibles tienen capa- 
cidades de 1 Mbyte 


Unidad de disco flexible dentro de la carcasa que 
soporta un microordenador personal. Tiene capacidad 
para dos discos flexibles de 5 1/4 pulgadas. 


Los discos rígidos pueden ser de tipo fijo o 
«removible». El equipo de la fotografía es una unidad 
compacta de disco rígido fijo, de tecnología 
Winchester. 


e El tiempo de acceso a la información es 
menor en los discos rígidos que en los flexi- 
bles 

e Sin embargo, los discos flexibles son 
mucho más manejables que los discos rígi- 
dos, siendo su precio muy inferior, así como 
el coste de la unidad correspondiente de lec- 
tura y escritura 


nidades de cinta magnética 


Dentro de esta categoría de periféricos ca- 
be distinguir tres tipos básicos 


Unidades de bobina 

Se utilizan en los grandes sistemas, orde- 
nadores como periféricos capaces de alma- 
cenar considerables volúmenes de informa- 
ción. No tienen gran interés en sistemas de 
menor potencia (minis o micros), ya que su 
flexibilidad queda ampliamente superada por 
las tradicionales unidades de disco flexible o 
rígido 


Casetes convencionales 

La mayor parte de los ordenadores perso- 
nales, e incluso muchos de los microordena- 
dores orientados a aplicaciones de gestión 
suelen disponer de un acceso de Entrada, 
Salida destinado a la conexión de un magne- 
tófono de tipo convencional 


Estos equipos pueden grabar y recuperar 
programas de cintas en casete con absoluta 
facilidad. Las ventajas de este tipo de perifé- 
ricos de almacenamiento radican en su eco- 
nomía, puesto que son equipos de consumo, 
y en la posibilidad de emplear cualquier tipo 
de casete de audio de cierta calidad. No obs- 
tante, tienen la desventaja de que el acceso a 
la información es muy lento y el riesgo de 
errores muy alto; además, debido a que la 
grabación y la lectura de la cinta se realiza 
de forma secuencial, sólo permiten el alma- 
cenamiento de programas; no pueden utili- 
zarse como soportes para el almacenamiento 
de datos a los que haya que acceder de for- 
ma aleatoria 

Algunos microordenadores incorporan la 
unidad para casetes de forma solidaria con el 
equipo. Estas unidades suelen estar diseña- 
das especialmente para trabajar con informa- 
ción, ventaja que deriva de la sincronización 
existente entre el microordenador y el dispo- 
sitivo lector-reproductor. Estos aparatos tie- 
nen el inconveniente de que normalmente 
requieren cintas especiales para el almace- 
namiento de información digital 


Cartuchos 


Dentro de las unidades de cinta, los cartu- 
chos constituyen la categoría más importan- 


ada y deb 
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Cinta magnética, 
utilizada como soporte 
físico de la 
información, de una 
unidad de bobina 
Hasta el momento se 
han normalizado dos 
anchos de cinta 
media pulgada y 
cuarto de pulgada. La 
de la fotografía es de 
media. 


te. Su principal cometido es la obtención de 
copias de seguridad (back-up copy), sobre 
todo de la información almacenada en unida- 
des de disco rígido. 

La proliferación de las unidades de disco 
rígido de tecnología Winchester en los mo- 
dernos sistemas ordenadores, y la caracterís- 
tica de estos discos de no ser removibles, 
han hecho que se implanten los métodos pa- 
ra la obtención de copias de seguridad. Esta 
medida precautoria no sólo se pone en prác- 
tica en previsión de una posible avería que 
pueda conducir a la pérdida de información, 
sino que se aplica también en el sentido más 
amplio derivado de la posibilidad de archivar 
tal información 

El soporte físico empleado para el almace- 
namiento (cartucho, en inglés cartridge) es si- 
milar a una casete, aunque de mayor tamaño 
Las unidades de lectura y escritura tienen los 
mismos tamaños normalizados que las unida- 
des de disco flexible, existiendo también en 
altura estándar o media 

Las ventajas de estas unidades como me- 
dio para la obtención de copias de seguridad 
de discos rígidos se concretan en 

— Bajo coste 

— Gran capacidad de almacenamiento 

En el espacio ocupado por una unidad 
de disco flexible (de media altura), ca- 
paz de almacenar 1 Mbyte, se puede 


HENTTA Ta 


colocar una unidad de cinta que alma- 
cena de 20 a 100 Mbytes. 

— Alta velocidad de transferencia: normal- 
mente se admite hasta un tiempo de 
treinta minutos para la obtención de 
una copia de seguridad. El tiempo típi- 
co que necesitan estas unidades para 
la grabación total de la cinta es de unos 
diez minutos. 

— Tamaño compacto. 

Existen dos tipos de cartuchos de cinta 

— De arranque y parada (start/stop): la 
cinta va arrancando y parando según 
se le suministra la información. La utili- 
zación de la cinta como medio de alma- 
cenamiento es del 35 al 68 por 100, de- 
bido a los tiempos de arranque y para- 
da y a los espacios que hay que dejar 
para separar los diversos bloques de 
información. 

— De bobinado continuo (streaming): la 
cinta recibe cotinuamente la informa- 
ción y la va almacenando. De esta for- 
ma se consigue una utilización de la 
cinta del 97 por 1.000. Debido a que la 
aplicación fundamental de estos siste- 
mas es la obtención de la copia de se- 
guridad de un disco, la información se 
puede suministrar de forma continua y, 
por tanto, éste es el sistema más co- 
múnmente empleado 


REACTANCIA PARA 
FLUORESCENTE 


DE 6 W 


De todos es conocido que el rendimiento de un tubo fluorescente es 
aproximadamente cuatro veces superior al de una lámpara incandescente, 
o dicho de otra manera, para la misma cantidad de luz la lámpara 
consume cuatro veces más de energía. Esta es la principal ventaja de los 
fluorescentes, pero no todo van a ser ventajas; su encendido no es tan 
simple como el de las lámparas. Y aún se complica más si pretendemos 
encenderlo con corriente continua. Precisamente es lo que hace nuestro 
circuito, encenderlo con una alimentación de 9 ó 12 voltios de cC.c. 


ira originar la emisión de electrones 
entre ¡os filamentos del tubo fluorescente 
(emisión termoelectrónica) es necesario esta- 
blecer una diferencia de potencial eléctrico 
entre ellos de al menos 200 V. Una vez co- 
menzada la emisión electrónica se aprecia 
porque el tubo se ilumina; para mantenerla se 
puede reducir sensiblemente la tensión. Con 
poco más de 100 V el tubo permanecerá en- 
cendido. 

El circuito que presentamos nos entrega 
tensión suficiente para encender el fluores- 
cente y mantenerlo después encendido. Se 
trata de un oscilador de los denominados de 
bloqueo; su funcionamiento es muy simple, 
como ahora comprobaremos. 

Al conectar la tensión al circuito el conden- 
sador C1 se carga a través de R1; la corrien- 
te de base en el transistor crece rápidamente 
debido a que la polarización emisor-base es 
directa; por ese motivo la corriente de colec- 
tor aumenta, induciendo en el primario 1-2 
Una tensión creciente negativa, cargando C1 
(negativamente) y aumentando la polariza- 
ción directa hasta llegar a la saturación del 
transistor. Punto en el cual la corriente de co- 
lector es máxima y constante, por lo que deja 
de inducir tensión en el bobinado 1-2 cesan- 
do la carga (negativa) de C1, el cual se des- 
cargará a través de Ri. El campo en el 
arrollamiento 1-2 se extingue e induce en el 
mismo una tensión en sentido contrario a la 
anterior, polarizando inversamente la base y, 
por lo tanto, llevando la corriente de colector a 


¡ Medidas que tiene la 
«E» del núcleo de 
ferrita necesario para 
construir el 
transformador. Se 
comenzará bobinando 
13 espiras con hilo de 
0,3 mm de diámetro, 
encima se darán 25 
espiras con el mismo 
hilo. Seguidamente, 
con hilo de 0,2 mm, 


-——— 20 mm. —-————anoo] se bobinarán 250 
espiras, 
Salidas 5 6 +12 v+9vL 1 4 
A 


Detalle ampliado de la serigrafía del circuito impreso, donde están numeradas 
las conexiones necesarias correspondientes al transformador, 
así como las de alimentación y salida del fluorescente 769 


1 


2 montaje debe coincidir con las figuras serigrafiadas. 

primero que hay que montar si no queremos tener Soldar las patillas y cortar el sobrante. Estos diodos 
problemas después, porque quede algo dificil tienen como única misión originar unos 2 V de caída 

introducirla en su lugar. de tensión. 
Colocar los espadines y soldarlos; son cinco en total. En el detalle del transformador con núcleos de fernta apreciamos 
dos para la salida del fluorescente y tres para la toma el bobinado no es nada crítico en cuanto al ordenamiento 
exterior de tensión. El circuito puede alimentarse con 6 general de las espiras; por lo tanto, no hay 
12 ó 9 V, según las necesidades o aplicaciones si es Mi que tener ningún miedo a fabricarlo. El transformador 


iden da 


«O». El transistor permanecerá cortado hasta 
que la descarga de C1 sobre R1 vuelva a po- 
larizarlo directamente y comience de nuevo a 
conducir, repitiéndose el ciclo de carga y 
descarga. 

Mientras tanto, la relación de espiras del 
primario y secundario del transformador nos 
multiplicará la tensión en la salida, llegando a 
unos 200 Vpp. 

Los diodos D1, D2 y D3 quedan anulados 
si alimentamos el circuito con 9 V, pues su 
misión es precisamente reducir ligeramente 
la tensión en el caso de alimentarlo con 12 V. 


[7 onstrucción del transformador 
de ferrita 


La construcción del transformador de ferri- 
ta no es nada complicada ni crítica como pu- 
diera parecer en un principio; bastará con 


dar 13 vueltas de hilo de cobre esmaltado de 
0,3 mm de diámetro para el primario, marcar 
el extremo 1 para el comienzo y 2 para su 
final. Cortar el hilo, marcar el extremo 3, bo- 
binar 25 espiras, con el mismo hilo, y marcar 
el extremo 4. Tapar estos bobinados arrollán- 
dolos una tira de papel o de cinta adhesiva y 
comenzar a bobinar el secundario con sus 
250 espiras, pero esta vez con hilo de 
0,2 mm. Dejar un buen trozo de hilo en todos 
los extremos, para conexionarlos con como- 
didad posteriormente. Finalizado el bobinado, 
montar los núcleos y pegarlos entre sí con un 
pegamento adecuado (Araldit, Cianocrilato, 
etc.) 

Tomar las medidas necesarias de la longi- 
tud de los hilos y estañar sus extremos. Al ser 
esmaltados necesitan alta temperatura para 
fundir el barniz; bastará con aplicar el solda- 
dor con gran cantidad de estaño durante 
unos segundos. 


Solamente hay que monta! una resistencia en el 
circuito; más simple no podia ser, pero eso sí: es lo 


el automóvil o para conexionar a pilas. 


Colocar los diodos temendo en cuenta su polaridad; el 


se pegará al circuito impreso con pegamento resistente. 


No olvidarse de cortocircuitar las conexio- 
nes de los filamentos del tubo, tal como se ve 
en el esquema del circuito; si se emplea so- 
porte, hacerlo en ellos. 

Si no hay error en el montaje de componen- 
tes, podemos conectar la alimentación de 9 ó 
12 V (después de haber colocado el tubo, y 
no a la inversa). El tubo debe iluminarse co- 
rrectamente sin que sea necesario ajuste al- 
guno. 

Solamente queda exponer un pequeño de- 
talle, pasado por alto hasta ahora: ¿por qué 
alimentar el circuito con 9 ó 12 V? La res- 
puesta es muy sencilla: conseguir 12 V es 
muy simple, una fuente de alimentación, una 
batería, etc., pero... ¿y los 9 V?..., sencillo: 6 
pilas de 1,5 V serán la solución. Cuanto 
mayor sea la tensión a emplear mayor tendrá 
que ser la cantidad de pilas a colocar; en el 
caso de 12 V serían dos pilas más, que ya 
ocupan lo suyo. 


Soldar los condensadorés (dos en total), en sus 
respectivos lugares. Con ellos montados tendremos 


instalados todos los componentes pequeños. Situados 


los componentes por el orden establecido, 
evitaremos dificultades al colocar el resto de ellos. 


El circuito Impreso 
solamente tiene estas 
dimensiones. Aunque 
es así de reducido, 
en la serigrafía vemos 
que caben 
perfeciamente todos 
los componentes. 


173 El circuito se fijará en un lado de la tapa de la caja 


7 En el fondo quedará el transistor para asi poderlo 


fijar, haciendo de radiador todo el conjunto de la tapa. 
En el exterior del otro lateral de la tapa se colocarán 


las regletas para las conexiones exteriores. 


El transistor no lleva radiador, pues la propia caja actuará como 
4 tal Está previsto que al montar el cicuito 

en la caja, el transistor quede próximo a ésta para poderle 
ÉH colocar un tornillo de fijación. Si fuese necesario aislamiento 
eléctrico entre ambos, se intercará una «mica» 


JE Acabada la reactancia y cortocircuitados los terminales 
8 de los zócalos del tubo, podremos comprobar la luminosidad 
del fluorescente y el poco consumo que tiene el circuito, si 
a lo conectamos a una fuente de energía, 
bien sean 12 V de una batería o un paquete de pilas de 9 V. LA 


Tenemos pues la posibilidad de utilizar el 
fluorescente para el automóvil, caravana, 
etc.; una conexión rápida puede ser el en- 
chufe del mechero, o bien utilizarlo como 
linterna autónoma; los que comprueben el 
consumo de corriente se llevarán una gran 
sorpresa, debido a lo bajo que es. 

Para el que desee construir una linterna au- 
tónoma (con pilas), le sugerimos utilizar como 
portapilas un trozo de tubo de metacrilato 
(plástico) transparente, lo suficientemente lar- 


CIRCUITO IMPRESO 


PASAMUROS 


go como para alojar en su interior las 6 pilas 
necesarias y además el fluorescente, atorni- 
llando en uno de los extremos la reactancia. 

Si se va a utilizar en el automóvil es conve- 
niente aislar el transistor de la caja, pues la 
está utilizando como disipador de calor. Bas- 
tará intercalar una mica entre ambos y un ais- 
lador para el tornillo y el problema de los po- 
sibles cortocircuitos originados por no tener 
la caja bien aislada eléctricamente quedará 
resuelto. 


Idea de la instalación 
de la reactancia para 
772 tubo fluorescente. 


LISTA DE COMPONENTES 
RESISTENCIAS 


R1-Resistencia 1K2 1/2 W DIODOS — Hilo de cobre esmaltado de 0,2 mm de diámetro. 
(marrón, rojo, rojo). Di-Diodo 1N4001 — Tubo fluorescente de 5 ó 6 W. 
D2-Diodo 1N4001. — Circuito impreso. 
CONDENSADORES D3-Diodo 1N4001. — Cablecillo de conexiones, 1 m, 8 colores. 
; C1-Condensador 33 nF poliéster =- El ¡pi mechero) si el fluorescente es para el 
C2-Condensador 10 nF poliéster. VARIOS = Caja Ama 
— Ferritas y núcleo para la construcción del transformador. — Dos soportes de conexión para el tubo. 
' SEMICONDUCTORES — Una clema de conexiones de 5 polos (3 + 2). — Goma pasacables. A 
T1-Transistor TIP 31. — Hilo de cobre esmaltado de 0,3 mm de diámetro — Dos separadores y tornillos. 


FLUORESCENTE 


FLUORESCENTE 
506W 


Transfofmador de ferrita 


El esquema nos muestra la reactancia electrónica necesaria para encender 
un fluorescente de 5 ó 6 W. Se trata de un oscilador de bloqueo. 
El transformador necesariamente tiene que ser con el núcleo de ferrita 


TUBO FLUORESCENTE 5 0'6W 


CORTACIRCUITAR 
Los 
FILAMENTOS 


El dibujo nos muestra las conexiones del circuito impreso. Dependiendo 
de la tensión de la fuente exterior se conectará a 9 ó 12 V. El 
cortocircuito entre los filamentos se efectuará en los zócalos del tubo. 
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AO 


PINZAS DE 
ALIMENTACION 


CAPSULA DE 
ROTULADOR 


PUNTA DE MEDIDA. 
5d 


e 


Despiece de la sonda lógica. 


LISTA DE COMPONENTES 


RESISTENCIAS R9 -R. 1 K 1/4 W (marrón, negro, rojo). T1-Transistor SC107. D5-Diodo Led amarillo 3 mm. 

Ri -R. 30 K 1/4 W (naranja, blanco, navanja). — RÍO-R. 220 2 1/4 W (rojo, rojo, marrón) T2-Transistor SC107, D6-Diodo Led verde 3 mm. 

R2 -R. 1 K 1/4 W (marrón, negro, rojo) R11-R. 10 K 1/4 W (marrón, negro, naranja) T3-Transistor SC107, 

R3 -R. 1 K 1/4 W (marrón. nearo, rojo) R12-R. 3K3 1/4 W (naranja, rojo, naranja) VARIOS 

R4 -R. 220 £2 1/4 W (rojo, rojo, marrón) R13-R: 1 K 1/4 W (marrón, negro, rojo) DIODOS — Rotulador tipo STABILO BOSS 
a sn W ode E ed a A D1-Diodo 1N4148 — Pinza de cocodrilo roja 

R7 -R. 8K2 1/4 W (gris, NA rojo) : SEMICONDUCTORES tera Nalda = Cae cel id dd 

R8 -R. 1 K 1/4 W (marrón, negro, rojo). IC1-Circuito integrado LM324 D4-Diodo Led rojo 3 mm. — Clavo de acero de 50 x 2,5 mm, 


LLEES, 


=> 
Más simple no puede ser.. Tres conexiones No parece posible colocar todos los componentes en 
son suficiente para hacer tan diminuto circuito impreso. pero como se puede 
funcionar la sonda. comprobar, no falta m uno. Aunque podemos asegurar 


774 que no entraria ninguno más. 


SONDA LOGICA 


DE TENSION 


En muchos casos se hace necesario conocer si existe o no tensión en el 
circuito, o bien el nivel lógico que hay a la salida de un integrado, pero 
en raras ocasiones se necesita saber con exactitud el nivel de voltaje que 
hay. Esto, en realidad, hace preciso estar más pendiente del polímetro, 
osciloscopio, etc., que del circuito a comprobar. Supone, además de 
pérdida de tiempo, una distracción innecesaria. 


1S | dispusiéramos de una sonda que 


nos indicara sencillamente el nivel lógico, o el 
voltaje relativo existente, nos evitaría distraer 
la vista en algo que en un principio no tiene 
importancia. Por ello proponemos construiruna 
sonda muy cómoda de utilizar, pues tres leds 
en ella instalados nos mostrarán el nivel de 
tensión relativo existente. 


El restaciones del circuito 


El circuito nos permite conocer entre qué 
gama de tensión se encuentra la comproba- 
ción que estamos efectuando. Esto se consi- 
gue con tres operacionales, uno para cada 
indicación. Cuando se encienda el diodo rojo 
nos indicará que el voltaje medido es mayor 
de 0,25 V pero menor de 1,2 V; si se encien- 
de el amarillo, el voltaje será superior a 1,2 V 
pero inferior a 2,6 V; finalmente, si se ilumina 
el verde, nos dirá que la tensión es superior a 
2,6 V. Esta escala de tensiones servirá sola- 
mente si el circuito se alimenta a 5 V, porque 
si lo alimentamos con un voltaje mayor (máxi- 
mo 12 V) la relación será totalmente distinta y 
habrá que medirla con anterioridad. Si se ilu- 
minaran los tres diodos querrá decir que el 
nivel a comprobar está por encima del voltaje 
de alimentación de la sonda; este nivel puede 
estar por encima de los 100 V, sin que la 
sonda sufra ningún daño. 


1D) escripción del circuito 


Con el divisor de tensión formado por las 
resistencias R5 y R6, y el diodo D7, obtene- 
mos la mitad de la tensión de entrada a la 
sonda, pero si ésta fuera superior a 10 V co- 
menzaría a conducir el diodo Zener D7, no 


permitiendo que aumente el voltaje en sus ex- 
tremos por encima de 5,1 V. Esto significa 
que la entrada de la sonda se encuentra pro- 
tegida contra tensiones hasta 100 V 

Cada operacional tiene alimentada su en- 
trada «—» con una tensión de referencia dis- 
tinta, pues cada uno de ellos detectará un ni- 
vel distinto. Cuando la entrada «+» de un 
operacional sobrepase el nivel de tensión 


ENTRADA 


DOTA coomw NI... N3=1C1=LM324 
D1...D3=1N4148 
T11...13=SC107 


Esquema de la sonda 
lógica. Las tensiones 
de referencia en las 
entradas inversoras de 
los operacionales fijan 
el nivel de disparo de 
cada uno de ellos, 
por lo tanto, el diodo 
Led que debe 
luminarse 
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existente en la entrada «—», su salida se hará 
un «1» lógico o positivo (anteriormente esta- 
ba próxima a O V); como cada una de las 
entradas «—» está polarizada con valores 
distintos a través de sus divisores de tensión 
correspondientes, distinta también será la res- 
puesta de cada uno de ellos a los diferentes 
valores de entrada. Las resistencias coloca- 
das en las bases de los transistores limitarán 
la corriente de base; cuando las salidas de 
los operacionales sean positivas, esto hará 
que conduzca a saturación, iluminando el 
diodo correspondiente. 

Puede que llame la atención la realimenta- 
ción existente a través de los diodos D1, D2 y 
D3. La explicación es sencilla: cuando la ten- 
sión de entrada a la sonda dispare el opera- 
cional N2, iluminará el diodo amarillo; a su 


correspondientes teniendo en cuenta que los 
alojamientos para ellas son de tamaño justo, por lo 
que seguramente habrá que empujarlas ligeramente 
contra el circuito para que entren en su totalidad. 


o 


vez hará tan positiva la tensión de referencia 
de N1 que no será superada por su entrada 
«+», por ello no permitirá que se encienda su 
Led rojo. En la misma situación se encuentra 
N3; cuando su salida sea positiva no permiti- 
rá iluminarse el resto de los diodos. No ocurri- 
rá si la tensión de entrada a la sonda supera 
el valor de alimentación del circuito, pues en 
este caso el voltaje de referencia de todos los 
operacionales quedaría por debajo del de las 
entradas «+», por lo tanto todos los diodos 
se ¡luminarían. 


1C] onstrucción de la sonda 


Lo primero que hay que hacer es «operar» 


Colocar las resistencias en sus lugares 3 Colocar los diodos en sus respectivos lugares; 
son todos del tipo INZ 4148 excepto uno, que 
2 es un Zener. Soldar las patillas y recortar el 
sobrante de ellas dejando el mínimo resto posible; 
evitaremos así que posteriormente estorben al 


introducir el circuito en el rotulador. 


Colocar los led (verde, rojo y amarillo) en sus lugares 
5 correspondientes, teniendo en cuenta la polaridad y la 


3 Son necesarios tres cables: dos trenzados para la 
alimentación, suficientemente largos, y otro corto, pero 


EX situación de cada uno de ellos. Antes de soldar hay EN muy fino, para la punta de la sonda. Antes de soldar 


que procurar dejarlos a la misma altura; con cuatro 
milímetros de separación entre su base y el circuito 
será suficiente. 


los de la alimentación hay que pasarlos por el taladro 
practicado en el cuerpo del rotulador y destinado a 
tal finalidad. 


al rotulador; para ello bastará cortar con una 
cuchilla por la separación de sus dos cuer- 
pos (punta y resto del cuerpo). Una vez 
abierto hay:que vaciar totalmente su conteni- 
do, quitar la fibra de la punta y limpiar todo 
de tinta, así evitaremos mancharnos al mani- 
pularlo después. 

Como punta de la sonda emplearemos un 
clavo de acero de unos 2,5 mm de diáme- 
tro por 50 mm de largo, al que sacaremos 
una punta muy aguda. Lo introduciremos 
dentro del agujero del extremo del rotulador, 
rellenando de Araldit hasta que forme todo el 
conjunto un cuerpo sólido; en el extremo 
opuesto a la punta será suficiente dejar libre 
de Araldit unos pocos milimetros para soldar 
posteriormente un trocito de cable. 

Con un trozo de plástico (metacrilato) de 


E Invoaucir los transistores en sus lugares 
correspondientes. Es necesario meterlos casi 

en su totalidad, dejando uno o dos milímetros 
5 entre el circuito impreso y el transistor. Si no lo 
hacemos así tendremos serios problemas 
posteriormente. 


II Toco preparado para el «último toque» 
Empujar el circuito impreso para que 

entre dentro del cuerpo al mismo tiempo 
E que se tira del cable de alimentación para que 
no obstaculice el paso del circuito 
hasta el fondo del rotulador. 


unos 8 mm de espesor se hace una figura 
igual que el perímetro interior del cuerpo del 
rotulador y se pega al extremo procurando 
que esté centrado, pues nos servirá para 
fijar posteriormente el conjunto de punta y 
cuerpo con dos tornillos exteriores. 

Tras colocar el circuito impreso en su lugar, 
se hacen unas marcas donde haya que reali- 
zar los taladros para que puedan asomar por 
ellos los diodos Led. Los taladros laterales del 
cuerpo y punta se hacen con diámetro ligera- 
mente inferior al de los tornillos «rosca cha- 
pa» que se vayan a emplear para sujetar am- 
bos. 

El circuito impreso no necesita sujeción, 
bastará con meter un poco de gomaespuma 
entre él y la pared del cuerpo del rotulador y 
quedará bien sujeto. 


No colocar zócalo para el integrado, dificultaría 
enormemente la introducción del circuito en el 
rotulador, por lo que hay que soldarle directamente 
fal Tener precaución para no aplicar durante mucho 
tiempo el soldador a las patillas, podríamos destruir el 
integrado por exceso de calor. 


EA Aspecto final que tiene la sonda ya cerrada y lista 
Para funcionar. Seguramente no tendrá nada que 
envidiar a las profesionales, y será una herramienta 
E imprescindible cuando trabajemos con circuitos lógicos, 
pues podrá sustituir en muchos casos al polímetro y al 
osciloscopio. 


100 K 


| 10nF 


ENTRADA 


fe< 150 Hz 


SALIDA 


Ejemplo práctico de un filtro paso alto de segundo 
orden. La resistencia de 10 K no afecta la respuesta 
del filtro, pues el A.O. tiene una impedancia de 
entrada elevada 


C1 


1 


Ryo cz 


R1 le 


R3 


e— —_——— 


RI 
13 


20 /RT-R2 


fos 


=ANARZ 
MBE R1 


Filtro paso bajo de segundo orden 
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778 Filtro paso alto de segundo orden 


Circuito básico de un filtro paso banda. Esta 
configuración es muy utilizada por su facilidad de 
ajuste. 


SALIDA 


—e 


ENTRADA 


ajustado 4 
500N 
.— 


Realización práctica de un filtro paso banda. La 
resistencia ajustable se situará en el yalor de 600 (2 
que es el calculado; una vez en funcionamiento se 
retocará hasta obtener la máxima respuesta para la 
frecuencia £,.. A) El amplificador operacional tiene 
alimentación simétrica. B) Polarización de la entrada 
no inversa del amplificador operacional cuando éste 
tiene alimentación asimétrica 


gon 
pare 
pes 


FILTROS ACTIVOS 


Los amplificadores operacionales permiten la realización de filtros de 
reducidas dimensiones, sin incorporar inductancias (bobinas), componente 
que en frecuencias bajas alcanza un tamaño y peso considerable, además 


de encarecer los diseños. 


uanto más baja es la frecuencia de 
trabajo, más ventajosa es la utilización de fil- 
tros activos. Un ejemplo muy conocido es la 
adaptación de la respuesta en frecuencia de 
los aparatos correctores de sordera al oído 
humano, la respuesta de este último varía de 
un paciente a otro y se ajusta fácilmente utili- 
zando una combinación de filtros activos. 

Los aparatos antiguos eran amplificadores 
con una corrección de respuesta bastante 
simple. En los casos difíciles para corregir 
con éxito la respuesta en frecuencia obligaba 
a incorporar inductancias, resultando un apa- 
rato de dimensiones realmente grandes, que 
se llevaba en un bolsillo, enviando la señal 
por medio de un cable hasta un auricular que 
se introducía en el pabellón auditivo del pa- 
ciente. 

Es especialmente en el campo de las fre- 
cuencias de audio (20 Hz a 20 kHz) donde 
los filtros activos son más utilizados, aunque 
su aplicación puede extenderse hasta algu- 
nos cientos de kilohercios. 


eneralidades 


Un filtro activo está compuesto en la mayo- 
ría de los casos por resistencias, condensa- 
dores y amplificadores operacionales. Existe 
una gran variedad de configuraciones posi- 
bles, y el número de amplificadores operacio- 
nales a utilizar también puede ser grande. 

Aunque teóricamente se pueden diseñar fil- 
tros activos de cualquier característica de 
respuesta, muchas veces resultan configura- 
ciones inestables, que se ponen a oscilar es- 
pontáneamente, otras veces exigen una pre- 
Ccisión en los valores de los componentes que 
resultan antieconómicos, ya que en cualquier 
diseño deben utilizarse, dentro de lo posible, 
valores comerciales, que son los más fáciles 
de conseguir a la hora de la implementación 
práctica de los diseños. 

No obstante, hay muchas configuraciones 
estables con un riesgo mínimo de oscilación, 
fáciles de diseñar y ajustar, y que no son muy 


exigentes en cuanto a la tolerancia de los 
componentes. 

Algunos de estos filtros serán descritos a 
continuación; son configuraciones sencillas 
que utilizan uno o dos amplificadores opera- 
cionales. 

Es aconsejable utilizar condensadores de 
policarbonato o de mica, para obtener una 
buena estabilidad con la temperatura, aun- 
que también dan resultados bastante satis- 
factorios los de poliéster, estos últimos de 
precio más reducido, y más habituales en las 
tiendas de componentes. 


iltro paso bajo 


El filtro paso bajo, cuyo esquema puede 
observarse en la figura correspondiente, tiene 
una gran estabilidad, pues utiliza como ele- 
mento activo un amplificador operacional 


— 


ENTRADA 470 pF 


fc=10 KHz 


Realización práctica de un filtro paso bajo de segundo 
orden, utilizando un amplificador operacional como 
amplificador de ganancia unidad. La resistencia de 

10 K no afecta la respuesta del filtro. 


SALIDA 
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montado como seguidor de tensión, o sea, 
cuya ganancia es la unidad. 

Los valores de las resistencias y condensa- 
dores en electrónica profesional se consi- 
guen utilizando complicados cálculos mate- 
máticos, pero pueden hacerse cálcuáos de 
filtros y obtener resultados satisfactorios fiján- 
donos en el ejemplo práctico. La resistencia 
de 10 K que va conectada a la entrada no 
inversora del amplificador operacional no 
afecta al funcionamiento del filtro, pues el am- 
plificador tiene una impedancia de entrada 
muy alta. 

Al condensador C1 se le suele dar un valor 
del doble de C2. Lo que permite para una pri- 
mera aproximación utilizar la fórmula práctica 
aproximada: 


f. = 0,35 
em RC 


Es práctica habitual obtener el valor capa- 
citivo del condensador C1 poniendo en para- 
lelo dos condensadores iguales a C2, o bien, 
en montajes poco exigentes se utilizará el va- 
lor comercial que más se aproxime a esta 
combinación. 

Con el filtro ya construido se medirá su res- 
puesta, sin olvidarse, claro está, que el ampli- 
ficador operacional debe estar alimentado; si 
no se obtuviese el resultado esperado, se 
cambiará sobre la marcha el valor de alguno 
de los componentes utilizando el inmediata- 
mente superior, o inferior, de la serie. 

Se aprecia a la vista de las fórmulas que si 
los valores de la resistencia y los condensa- 
dores aumentan, disminuye la frecuencia de 
corte. 


iltro paso alto 


Los cálculos se realizan siguiendo los pa- 
sos anteriores, ya que este filtro es dual del 
anterior, o sea, se cambian los condensado- 
res con las resistencias. Si se toma R2 igual 
al doble de R1, puede utilizarse la fórmula 
aproximada: 


f. = 035 
em RC 


En el caso del ejemplo se han hecho los 
cálculos para una frecuencia de corte de 
100 Hz, y luego en la práctica se ha cambia- 
do la resistencia R2, que en los cálculos teóri- 
cos era de 200 K, por una de 110 K, obte- 
niéndose una frecuencia de corte de unos 
150 Hz. 


-J itro paso banda 


Puede obtenerse un filtro paso blanda conec- 


tando un filtro paso bajo a continuación de 
Uno paso alto, o viceversa. Si hiciésemos esta 
Operación con los dos ejemplos anteriores, 
intercalando entre ambos un condensador 
de 100 nF, para separar las polarizaciones 
de los amplificadores operacionales, obten- 
dríamos un filtro cuya banda pasante estaría 
comprendida entre 150 hZ y 10 kHz. 

Pero cuando la banda es estrecha y se 
quiere obtener un Q elevado, hay otra confi- 
guración muy conocida con la que se obtie- 
nen excelentes resultados, con ganancias de 
hasta 20, y Q de hasta 9 como máximo (para 
valores superiores se hace inestable y osci- 
la). A continuación se indica cómo calcular 
los valores de sus componentes paso a paso. 

Datos necesarios: frecuencia central (fo), 
ganancia para fo, Q. 

El valor de los condensadores se elige de 
forma aproximada utilizando la fórmula prác- 
tica: 


: _ 20 
Capacidad en nF = Nz de KHz de To 


Se elegirá el valor comercial que más se 
aproxime a la cifra obtenida. 

A continuación se realiza el cálculo de las 
resistencias: 


0 
mE 
_ R2 
A 


ag Ri R2 
407R1 — R2 


En el caso práctico del ejemplo se tienen 
los datos siguientes: 


Q=7, Ao= 15, fo = 10 kHz 
Cálculo de los condensadores 


20 _ 
1052 nF 


Se elige el valor comercial de 2,2 nF 


2 = £ = 101.280 n 


10.000 - 2,2 - 10? 


Se elige R2 = 100 K 


_ 100.000 _ 
Ri= 345 = 3.333 n 


Se elige R1 = 3K3 


R3 se calcula con los valores elegidos an- 
teriormente. 


3.300 - 100.000 _ 603 n 


A =———_———_—_—_— 
4 - 7? - 3.300 — 100.000 


Debido a las aproximaciones realizadas, se 
habrá producido una pequeña desviación de 
la frecuencia central del filtro, que se corregi- 
rá ajustando la resistencia R3 probando valo- 
res alrededor del calculado. 

Pero es más aconsejable utilizar una resis- 
tencia ajustable de 2 K, posicionándola en 
600 n, y con ayuda de un generador de on- 
das senoidales sintonizado a f, y conectado 
a la entrada del filtro, se reajustará hasta ob- 
tener la máxima salida 

Existe el peligro de que si esta resistencia 
se ajusta a un valor demasiado bajo el filtro 
puede ponerse a oscilar, circunstancia que 
debe tenerse en cuenta cuando se realiza el 
ajuste. 


iltro banda eliminada 


Como su propio nombre indica, se utiliza 
para eliminar una banda de frecuencias. A 
continuación se menciona un caso práctico. 

La frecuencia de red de 50 Hz, que es 
captada por algunos circuitos muy sensibles, 
debe ser eliminada, pero procurando no alte- 
rar las señales de frecuencias próximas, lo 
que obliga a utilizar un filtro muy estrecho 

En la figura se da una configuración de fil- 
tro de este tipo, centrado en 50 Hz, cuyo Q 
puede variarse, es decir, que sea más o me- 
nos estrecho, y que atenúe más o menos la 
frecuencia de 50 Hz. 

Puede apreciarse que la capacidad de C2 
se obtiene poniendo en paralelo dos conden- 
sadores similares a C1, ya que el valor de 
6,6 nF no es comercial. 


ENTRADA 


Pi 


Para fo=50 Hz 


C1 C2 C3 Ri R3 


012032 3,3nF 


tío R2 


C2= 2C1= 6,6nF 


R1=R3=910K 


R2.21L. 


Filtro de banda eliminada. Con el potenciómetro Pl se 
ajusta la mayor o menor atenuación de la banda que 
se elimina. 


SALIDA 


ajuste de Q 


781 


CRISTAL DE CUARZO (1 MHz) 


Bloques de funcionamiento de una aplicación concreta desarrollada con este 
microprocesador. La PIA es un penférico especializado de entrada y salida 


Aspecto exterior y distribución de funciones para cada Registros internos 
782 patilla del microprocesador 6502 de Rockwell del microprocesador 6502 
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MICROPROCESADOR 


Este artículo está destinado a dar una visión de las características más 
importantes del microprocesador de 8 bits de la casa Rockwell. Se 
emplea en muchos ordenadores personales, cuya representación más 
popular la podemos encontrar en Commodore y Atari. 


1C] aracterísticas principales 


Alimentacion de 5 V 

— Construido con tecnología MOS, ca- 
nal N 

— Bus de datos de 8 bits 

— 56 instrucciones básicas 

— Aritmética en binario o decimal 

— Modos de direccionamiento: directo, re- 
lativo, inmediato, indexado, implícito e 
indirecto. 

— interrupciones: lógicas (BRK), materia- 
les (IRQ), interrupción prioritaria no en- 
mascarable (NMI) 

— Capacidad de memoria: hasta 64 Kby- 
tes 


7 


— Reloj: desde 1 hasta 2 MHz. En el di- 


bujo adjunto se ve su encapsulado en 

40 patillas y su distribución de nom- 

bres, cuyas funciones son: 

— DBO-DB7 = bus de datos (data 
bus) 

— ABO-AB15 = bus de direcciones 
(adress bus) 

— RV = señal de lectura (R = en in- 
alés Read) y escritura (W = en in- 
glés Write), para indicar a la memo- 
ría o periféricos que la operación si- 
guiente es de lectura o escritura 

— RESET = borrado de todos los 
registros internos para su iniciali- 
zación 

— RDY = señal de sincronización para 
memorias lentas 


0 


ACARREO. 


RESULTADO CERO. 


INTERRUPCION 


DECIMAL 
BINARIO 


Descripción de los flags (bits) que con 
registro de estado. con su significado € 


en el 
ondiente 


> RESULTADO 
NEGATIVO 


DETENCION 


REBOSAMIENTO 
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— ¡RQ = señal de demanda de inte- 
rrupción con máscara. 

— NMI|= señal de interrupción sin 
máscara. 

— SYNC = señal indicadora del ciclo 
de búsqueda de la instrucción. 

— S.0. = flag (indicativo) de rebosa- 
miento. 

— Masa (-). 

— +5 V= alimentación 5 voltios. 

— 0, = señal de reloj de la CPU. 

— 0,, 0, = señal de reloj del sistema. 

— NC = patilla no conectada. 


1C) onfiguración interna 


Su composición interna es la característica 
de todos los «P, pero su particularidad es la 
de disponer de seis registros internos: 


1 acumulador de 8 bits para uso gene- 
ral llamado A. 

2 punteros de 8 bits cada uno, usados 
en el direccionamiento indexado, llama- 
dos X e Y. 

1 contador de programa de 16 bits (los 
ocho más altos PCH, los ocho más 
bajos PCL). 

1 puntero de «stack» para el retorno de 
subrutina, de 8 bits, llamado S. 

1 registro de estado, cuyos bits tienen 
los siguientes cometidos: 

0-C = bit de acarreo (carry). 

1-Z = bit de operación cero (zero). 
2-| = interrupción factible. 

3-D = bit de indicación de operación 
en binario o en decimal. 

4-B = break para la detención total. 
5 =mn0 usado. 

6-V = bit de rebosamiento (overflow). 
7-N = bit de signo (N = negativo). 

Es conveniente detallar un poco más 
los bits del registro de estado: 

0-C = bit de acarreo: indica si la opera- 
ción anterior tiene o no acarreo; cuando 
es 0, no ha habido acarreo, y cuando 
es 1 sí. Actúa como noveno bit en 
ciertas operaciones. 

1-Z = bit de cero: indica si la operación 
anterior tuvo como resultado 0. Cuando 
el bit = 1, el resultado fue cero, cuando 
el bit = 0, el resultado no fue cero. 
2-1 = bit de interrupción: 1= sí inte- 
rrupción, O = no interrupción. 

3-D = bit de indicación de operación: 
1 = en modo decimal, O = en modo bi- 
nario. 

4-B = bit de detención: O = no deten- 
ción, 1 = el ¿P se detiene radical- 
mente. 

5-X = bit no usado. 

6-V = bit de rebosamiento: indica si la 
Operación ejecutada ha tenido o no re- 


bosamiento, O= no, 1= sí rebosa- 
miento. 

7-N = bit de signo: indica si la opera- 
ción anterior ha tenido o no resultado 
negativo. 


IT] nstrucciones del yP 6502 


El P 6502 dispone de 56 instrucciones para 
confeccionar los programas. 

El repertorio de instrucciones está referido 
a los registros internos y al modo de direccio- 
namiento. 

Seguidamente haremos un pequeño resu- 
men en español de las instrucciones. Estas 


son: 


De carga (LOAD) = LDA, X,Y. Carga el 
contenido de la memoria en el registro 
especificado (A,X,Y). 

De almacenamiento (STORE) = STA, X, 
Y. Almacena el contenido del registro, 
especificado en la memoria. 

De transferencia (Transfer) = TAX, TAY, 
etc. Transfiere:el dato entre los regis- 
tros especificados. 

De suma (ADD) = ADC. Suma la me- 
moria con el acumulador. 

De resta (Substract) = SBC. Resta en- 
tre al acumulador y la memoria. 
Lógicas (AND, ORA, EOR). Hace una 
operación lógica entre la memoria y el 
acumulador. 

De bifurcación (Branch) = BBC, BCS, 
etc. Bifurca de un lugar a otro de la me- 
moria, según una condición. 

De borrado y puesta a uno de status 
(Clear y Set) = CLC, CLD, etc., y SEC, 
SED, etc. Borra o pone a «1», respecti- 
vamente, el bit del registro de estado 
indicado en la instrucción. 

De comparación (Compare) = CMP, 
CPX, etc. Compara el registro indicado 
con la memoria. 

De decremento o incremento (Decre- 
ment, Increment) = DEC, DEX, INC, 
INX, etc. Decrementa o incrementa en 
una unidad el registro indicado por la 
instrucción. 

De salto (Jump) = JMP, JSR, Salta a la 
posición de memoria indicada. 

De rotación (Rotate) = ROL, ROR, etc. 
Rota hacia la izquierda o hacia la dere- 
cha el registro indicado por la instruc- 
ción. 

De copia (PUSH, PULL) = PHA, PHP, 
etc. Transfiere el dato entre el registro 
indicado y el STACK. 

De retorno (Return) = RTI, RTS. Retorno 
de subrutina. 

De no operación = NOP. Esta instruc- 
ción no ejecuta nada, es de relleno sim- 
plemente. 


ANTENAS 
COLECTIVAS 


Hace unos años los usuarios de televisión utilizaban cada uno una antena 
captadora; en la actualidad sería totalmente imposible mantener aquella 
situación, tanto por la cantidad de usuarios, como por las antenas a montar 
en cada mástil. Por ello comenzaron a proliferar las primeras antenas 
colectivas. Más tarde fue la ley la que evitó los grandes bosques de 
antenas en los tejados. 


| a colocación de una sola antena en 


situacion más idónea y altura adecuada, per- 
mite la recepción de señales de superior cali- 
dad a la de una antena individual, pues no 
siempre la zona más óptima está en su pro- 
pio tejado o terreno. MEZCLADOR 

Por otro lado está la cuestión económica. TELEVES) Me 5469 
Ni que decir tiene que será más económica mn NEO. 
una instalación colectiva, cuantos más veci- 
nos o tomas haya, que una instalación indivi- 
dual por toma (enchufe). 

En un sistema de antena colectiva pode- 
mos considerar tres grupos o divisiones: las 
antenas propiamente dichas, los amplificado- 
res y la distribución o reparto. De todos ellos 
hablaremos seguidamente. 


ny 


Uno de los muchos tipos de mezcladores existentes Su misión es clara: mezclar 
las distintas señales de los canales elegidos y obtener una única salida para repartir O 
derivar posteriormente. Normalmente atenúan muy poco las señales a mezclar. 


VI | a antena o elemento captador 


Normalmente en radiodifusión (AM = Mo- 
dulación de Amplitud), por la energía radia- 
da, ondas empleadas y, por tanto, el alcance 
de las mismas, no suele tener gran importan- 
cia, por lo general, el tipo de antena recep- 
tora. Un trozo de cable o unas espiras sobre 
una varilla de ferrita constituyen la mayoría 
de las veces una antena suficiente para to- 
dos los fines. Pero cuando las señales son 
de TV, las cosas cambian; mientras que en 
radiodifusión no tiene mayor importancia reci- 
bir una señal reflejada, y por lo tanto retrasa- 
da en tiempo algún microsegundo, en televi- 
sión esa misma señal supone sobreponer 
otra imagen igual en la pantalla, pero despla- 
zada ligeramente de la primitiva (doble ima- 
gen o imagen fantasma), siendo más nítida 
esta segunda imagen cuanto mayor sea la 
amplitud de la señal reflejada. ara e editando Barbero le meras 

Por todo ello, las antenas deben cumplir al ¿2 Al, de cada ins 08 dis papas a EmpliGcias Aa 


menos las siguientes condiciones: o permitiendo con ellos ajustar la tensión de cada canal en la 
1. Si es posible, y ésta es la condición salida. En su interior están alojados el mezclador y la fuente de alimentación. 785 
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TABLA DE CONVERSIONES 


Niveles/tensiones 


Niveles 


dB uV 


Tabla de conversiones 
de niveles en dB a 
uv mVoV e 
inversamente. 


Esta tabla permite por lectura directa la conversión de un nivel de salida expresado en dB uV a uV. mV o V. e inversamente. 
Ejemplo. Un nivel de 119 dB uV corresponde a una relación de 891 mV. 
Una tensión de 200 4V corresponde a un nivel de 46 dB uV 


DECIBELIOS/FACTORES (Tensiones) 


CAJAS DE PASO 
Balance de pérdidas 


Mezclador .... 

Repartidor 

1 caja de paso tipo T ..... 

1 caja de paso tipo A (prolongación) ... 
1 caja de paso tipo B (prolongación) ... 
40 m de cable MC5C > . 


ATENUACION TOTAL 


Atenuaciones en dB 


Canal 21 | 


0,5 


28,1 dB =29 pV: 32.1 dB =39,8 uV. 30.1 dB=31.6 uv 


Canal 1 4 = 29 x 500/700 = 20,7 yV <> 26 dB 
Canal 21 = 39,8 x 500/800 = 24,8 4V <> 17 dB 
FM = 31,6 x 100/1.100= 2,8 uV <> 9 dB 


Valores mínimos de 
la ganancia de los 
amplificadores 


Cálculo de ganancia necesaria de los amplificadores con una instalación de cajas de paso. 


DERIVADORES 
Balance de pérdidas 


Atenuaciones en dB 


Mezclador ......... 
DerivadorT.... AE 
Derivador A (prolongación) .. 
Derivador B (prolongación) . 

12 m de cable 


ATENUACION TOTAL ......... 


Canal 4 Canal 21 FM 
0,5 0.5 0,5 
18 18 18 
1 3,7 1 
2,4 3,3 1,5 
16 3,9 1,6 
IA A 23,5 29,4 22,6 


23,5 dB = 15 pV; 29.4 dB= 28,5 uv: 22,6 dB = 13 uv 
Canal 4 = 29 x 500/700 = 20.7uV <> 26 dB 

Canal 21 = 28,5 x 500/800 = 17,8 yV <> 25 dB 

FM = 13 x 100/1.100 = 1,18 uV <> 2 dB 


Valores mínimos de 
la ganancia de los 
amplificadores 


Cálculo de ganancia necesaria de los amplificadores con una instalación con derivadores por planta. 


más difícil, debe ser útil para el mayor 
número de canales posible. 

2. Debe captar el mínimo de interferen- 
cias. 

3. Poseer buena captación de señal, o lo 
que es lo mismo, que tenga buena ga- 
nancia. 

4. Evitar la captación de las señales re- 
flejadas en edificios, montes, etc., que 
son causa de imágenes «fantasma». 
Esto equivale a decir que la antena de- 
be ser directiva. 

5. Debe evitar reflexiones de señal en el 
propio sistema, dimensionando la ante- 
na convenientemente. 


IL] os amplificadores 


Los amplificadores tienen la misión de am- 
plificar la señal procedente de la antena, has- 
ta un valor suficiente para alimentar a la totali- 
dad de los usuarios de la instalación colecti- 
va. Existe en la actualidad gran surtido de 
ellos; su elección estará en función sólo y ex- 
clusivamente de las necesidades técnicas y 
económicas de la instalación. La gama es tan 
amplia que pasa desde los amplificadores 
denominados toda banda (amplifican todos 
los canales), hasta amplificadores monocana- 
les de gran potencia y control automático de 
ganancia (entregan en su salida señales su- 
periores a 1 V), pasando por amplificadores 
integrados y de gran sensibilidad situados en 
las propias antenas, para zonas donde la 
captación de señal sea extremadamente difí- 
cil. En todos ellos se puede decir de alguna 
manera que la señal es «manipulada», por lo 
que deberán cumplir las siguientes exigen- 
cias: 

1. Reproducirán en su salida la señal de 
entrada, aunque eso sí, amplificada. 
Quiere decir que si en la entrada se 
aplica una señal cuadrada, deberá 
aparecer en la salida con la mínima de- 
formación. 


2. Producir el mínimo ruido posible, evi- 
tando así que se vean interferencias en 
la pantalla. 

3. En el caso de los monocanales tienen 
que poseer un ancho de banda de 
7 MHz porque debe amplificarse con 
curva plana de respuesta el canal de 
vídeo y sonido. 

4. La impedancia de entrada y salida de- 
berá ser la misma que la del cable de 
conexión para evitar reflexiones u on- 
das estacionarias, transfiriendo así la 
máxima energía. 

5. Producir la mínima radiación, sobre to- 
do en amplificadores de potencia, evi- 
tando por ello autooscilaciones. 

6. No deberá existir intermodulación o 
modulación cruzada entre la señal de 
vídeo y sonido. 

7. Introducir el mínimo desplazamiento de 
fase; este detalle es muy importante en 
las señales en color. 


P] istribución o reparto 


Quizá este capítulo sea el más importante 
de todos; sin embargo, la realidad aparente- 
mente dice lo contrario. Igual que los ojos, 
son para toda la vida, la distribución en una 
instalación de antena colectiva también sue- 
le serlo. No pocas son las instalaciones que 
debido a un planteamiento de distribución 
en su diseño económico, están condena- 
das a un costoso mantenimiento, Cuando 
las instalaciones son nuevas, los cálculos 
realizados en el proyecto suelen correspon- 
der con los valores de señal medidos en la 
instalación, pero... ¿qué ocurre al cabo de 
unos años? Las antenas y los cables enveje- 
cen, las cajas o tomas son sustituidas por 
otras con apariencias más bonitas, etc., etc. 
Si el reparto o distribución es el más idóneo, 
en la mayoría de los casos podría ser sufi- 
ciente con aumentar los niveles de señal, 
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Sistema de 
distribución básico 
con cajas de paso y 
dos bajadas (líneas) 
simétricas. Es el 
reparto más 
económico pero el 
más problemático; 
cualquier manipulación 
en una toma afecta a 
todas de la misma 
bajada. 


PROGRAMAS A_ RECIBIR 


cambiando antenas, amplificadores, etc. Pero 
si el reparto no es el más adecuado, estas 
medidas no serán suficientes, pues se podría 
llegar a diferencias de señal tan grandes en- 
tre tomas que, mientras para un televisor pue- 
de ser una señal medianamente aceptable, 
para otro en otra toma le llegará a saturar. Se- 
ría pues necesario una revisión total de la ins- 
talación, con los gastos que conllevaría. Pero 
lo que ya no será posible en la mayoría de los 
casos es alterar y distribuir correctamente la 
instalación, por lo que en unos años más... 

Las figuras correspondientes muestran los 
sistemas básicos de reparto. La señal capta- 
da por las antenas es amplificada por los am- 
plificadores monocanales, posteriormente 
son mezcladas todas las señales, para obte- 
ner en una sola línea todas ellas. Hasta aquí 
los dos sistemas son idénticos. La salida del 
mezclador de señales pasa a un repartidor 
de dos direcciones para alimentar cada una 
de las bajadas, en una de las instalaciones, 


-—_—_—_—_—_——, 


C4=Tension medida 700 pV 
C 2I-Tension medida 800 4V 
F M=Tension medida 1100 pV 
Jension minima exigida: 
C4 = 500 pV 

C21= 500 4v 

FM= 100 pv 


1 Antena FM 

2. Antena VHF (canal 4) 

3. Antena UHF (canal 21) 

4. Amplificadores (1 por canal) 
5. Mezclador 

6. Repartidor dos direcciones 
B,A.T. Cajas de paso para 


famas 


PROGRAMAS A_ RECIBIR 


C4=Tension medida 700 pW 
C 21t=Tension medida 800 uV 
F M=Tension medida 1100 juV' 


Tension minima exigida. 
C4 = 5004V 
C21= 500 pV 
FM.= 100 pv 


1 Antena FM 

2. Antena VHF (canal 4) 

3, Antena UHF (canal 21) 

4. Amplificadores (1 por canal) 
5, Mezclador 


B,A.T. Derivadores de dos salidas. 


D. Tomas 


Distribución básica con derivadores por planta Se pueden 
combinar apropiadamente cajas y derivadores en instalaciones 
más complicadas. Las cajas de las tomas no presentan atenuación, 
pues es tan baja que se puede despreciar para los cálculos. 


en la otra esa misma salida alimenta directa- 
mente al primer derivador. 

En distribuciones más complicadas se pue- 
den combinar apropiadamente ambos tipos 
de instalaciones. 


1C] álculo de una instalación 
colectiva 


El primer dato fundamental a tener en 
Cuenta es la medida de las señales recibidas 
en el lugar donde se vayan a instalar las ante- 
nas, para determinar el valor en uV y su cali- 
dad (ausencia de doble imagen, interferen- 
cias, etc.). 

Calcular el amplificador necesario en una 
instalación colectiva será función de las ate- 
nuaciones de la instalación, ganancia de la 
antena y señal recibida; viene determinada 
por la fórmula: 

G= A -Vt 
— Vr-Ga 
Donde: 


Ga = ganancia de la antena expresada co- 
mo relación de uV. 

Vt = tensión exigida en uV. 

Vr = tensión recibida en yV (intensidad de 
campo). 

A = atenuación de la instalación expresada 
como relación de uV. 

La ganancia calculada estará expresada 
como relación de uV; normalmente la ganan- 
cia de los amplificadores está indicada en 
decibelios (AB), por lo que habrá que conver- 
tir los yV a dB, lo cual se obtendrá por medio 
de la tabla de conversión dB uV. 


E] jemplo práctico de cálculo 


ti primer dato a calcular es la atenuación 
total del circuito; para ello bastará con sumar 
las atenuaciones que hay en una línea de 
bajada, expresadas en dB. El valor así obte- 
nido se convierte a relación de 4V por medio 
de la tabla de conversión, para aplicar la fór- 
mula anterior. El resultado es la relación en 
pV de atenuación que tiene la línea; convir- 
tiéndola a dB obtendremos el valor de la ga- 
nancia, en dB, que ha de tener el amplifica- 
dor. Ahora buscaremos el amplificador que 
más se aproxime a la ganancia calculada. Si 
no se encuentra, se elegirá el inmediato su- 
perior, teniendo presente la tensión máxima 
que se puede aplicar a la entrada de dicho 
amplificador. 

Para calcular la tensión exacta que habrá 
en una toma, bastará con sumar y restar las 
ganancias y atenuaciones que hay hasta esa 
Caja en concreto, teniendo en cuenta que la 
atenuación a sumar por ella es la de deriva- 
ción y no la de prolongación como se había 
hecho hasta ahora. 


Si 


